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esUUUUOUOOUODODUUDUDUDDUDDUDUMDDUDDUDUDDUDDUD 


各 


各 大 天 中 硬 病因 四国 病因 唤醒 呈 加 职 本 中 六 邮 
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License | tion 


Welcometo the MathwWorks Installer This program willinstallthe e 
MATLAB frmily ofproducts. NMAITAB 


本 Company: 
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WARNING: These programs are protected by copyright 1awSs. BY 
entering into the Sofware License Agreementthatfollows within this 
installation process you will also agreeto additional restrictions on 
Youruse ofthese brograms.Any unauthorized use, reproduction, or 


distribution may resultin seyere civil and criminal penalties. 二 
EN Get my PLP | 


Please note thatthe installer willtry to contactthe Mathwiorks Weh 
Site to retrieve productversion information. 


Cancel | Help | <Back | [LNet> | Cancel | Help | 
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The MathwWorks, Inc. Sofware License Adreement 国 


Licensee may receive 引 仙 Irefund ifwithin thirty 全 四 days 
fromthe date of delivwery 人 the "Acceptance Perio 中 ) Licensee 
does not accepttheterms and conditions ofthis License and the 
applicable Addendurm, orifLicensee terminates this License for 
any reason, within the Acceptance Period. 


LICENSE GRANT. The MathwWorks, Inc.eMathworks hereby grants 
to Licensee anonexclusive Licenseto install and USe the 

Programs and accompanyindg Documentation as provided herein. The 

licensed Programs and Documentation Shall at alltimes remain 

the property ofMathworks andiorits Licensors, and Licensee 

shall have no right, title, or interesttherein, exceht aS 

expressly setforh_ in this Aqreerment， 了 | 


Do you acceptthe terms ofthe license agreement? OU 
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口 口 口 口 口 口 虽 口 16D 虽 口 口 日 吕 口 吕 世 虽 世 品 蕊 世 昌 让 蕊 马 世 日 世 蕊 世 世 虽 世 世 器 
UDUD 


定义 安装 目录 和 文件 来 的 名 称 
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Simulink 6.0 Enter next CD | 
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DUDUDUDDUDDDUDDD 呈 DSS 


U 12 UUUDO 


口 0UDUDUDU 
MAILLAB Notebook notebook -Setup 





Real-Time Windowsgs Tarset rtwlntsgt -Setup 
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\BINNWIN32 MATILAB7.000000000000 
\DEMOS MATLAB 7.0000D 
\EXTERN 00 MAILAB7.00000000000 
HELP UUDOUDO 
VJA MATILAB 7.000000 
VJAVA MATILAB 7.00 Java0DDOD 

Notebook MALLAB Word 
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HH-Fort 
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一 plotyy (amns);i figuretgct) 
一 comet 【ars) ;figurekgcf) 
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To get statrted，select 了 TILAB Help or Demos from the HeJIp menu。 
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虽 DDDDDDDDD 吕 呈 世 虽 世 吕 马 蕊 日 世 蕊 蕊 日 世 已 已 号 


0m 枉 3md HISt 








[Clear Entire HiSstor 


Ul22 UUUOUOODOUOOUDDOU 


。UUU 12200 create Shortcut UUUUOOO0OU0U 123000 0UO0O000 
UDUD 





Savwes shortcutto Stalt button, Selecting "Toolbar Shortcuts" 
C 址 egory 引 so Savesto Shortcuts toolbar. 


Save | Cancel Help | 








Ul23 DUOO000 0060 


二 9 


MATLAB7.0000000 
se0UUDUl230000000000000 ”save DUOO000D0DDD spnportcuts 
口 口 口 口 吕 电 忆 124 蝇 蝇 避 










LI 四 
Pile 了 Edit Jebhug Desktop 业 mndow Help 
口 营 | 纪 写 呈 品 | 萌 晤 | ?| curentorecoy |HwaTLa67work =| 晶 名 





Shortcuts [可 Howto add 可 whats Mew: Cnatsn 7) 


rectory - H-AEATLABTNWworz X | |semeand indow 


吨 | 国 - >> 


CarEmeIE 


芝 














Current Directory | Workspace 


Commzmnd Hgstory 








e 
一 f=[0:0.1:10] 





UL124 UDUUDUDUDD 
后 DDUDUDUDUDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 


ansg = 
3.0739e-010 


疡 疡 
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国 HAMATLAB7vtoolboxsmatlabvqgeneral 
国 HAMATLAB7vtoolboxmatlabvops 

国 HAMATLAB7vtoolboxsmatlabxlang 
国 HAMATLAB7vtoolboxsmatlabxelmat 
国 HAMATLAB7vtoolboxsmatlabselfun 
国 HAMATLAB7toolboxsmatlabvspecfun 
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国 HAMATLAB7vtoolhoxwmatlabymatfun 
国 HiMATLAB7toolboxmatlabvdatafun 
_ wovetoEotom | 国 HAMATLABz7vtoolboxsmatlabvpolyfun 
国 HAMATLAB7vtoolboxsmatlabvfunfun 
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emosxtexture: 下 MALLABAtoolbox\bloinfo:HAMALLABAtoolbox\blolinfo\blodemos;HAMATLTLAB7Ntoolbox\bloln 
fo\blodemos\html;H、AMATITLAB Atoolbox\blolinfo\blodemosNa:H AMAILABAtoolbox\bloinfo\blioinfto;HAMAILAB 
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help / MOUOUOOUOOUOO0O0DO0 
help functionname 中 DUODOUDUDUD fonctionname MDOUDUDODDD 
help toolboxname /DOUUDUUD toolboxnameIDUUDUUDDD 
hejlp toolboxname/functionname 
help classname.methodname WUDDODOOODOODODODODODO 
help classname 
help Syntax 
t = help(toplc ) 


加 看 册 . 划 
>> help 
HELP toplcs 
MAILLAB'\sgeneral -General purpose commands. 
MALLAB'\ops - Operators and Speclal characteTrs. 
MAILILABAang -Prosgramming language constructs. 


kernehembedded - XPC TIarsget Embedded Option 
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This fle ls an Internal helper function for plot annotation. 
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help ccshelp/add.m 
help 1vliconfigurationstore/add.m 
help cgrules/add.m 
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help xregcardlayout/add.m 
help xregcontaineradd.m 
help xregmultyadd.m 
help cgddnode/add.m 
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>> lookfor inverse 
INVHILB Inverse Hilbert matrlX. 
IPERMUTE Inverse permnute array dimenslons. 
ACO9 JInverse cosine， 
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此 Release Notes 9 
人 Begin Here 
由 - 舍 MATLAB 

和 人 多 Excel Link 

贞 - 舍 MATLAB Builder for COM 
由 侈 MATLAB Builder for Excel fYou Are Upgrading from a Previous 

车 MATLAB Compiler Release... 

由 - 舍 MATLAB Report Generator 

上 由- 侈 Bioinformatics Toolbox 中 Release Notes 

由 - 铭 Communications Toolbox Summarizes new features, bugfxes, upgrade IsSSUBS 
由 - 舍 Control System Toolbox 人 

甘 寺 Curve Fitting Toolbox avVideo Tutorials 

由- 侈 Data Acquisition Toolbox Seven audio-yideo tutorials are the best way to learn 
十- 舍 Database Toolbox the new features in MATLAB. 

由 - 舍 Datafeed Toolbox 

所 你 Fiter Design Toolbox fYou Are Using MATLAB forthe First Time. 
由 -你 Filter Design HDL Coder 
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下 Financial Toolbox 

车 舍 Financial Derivatives Toolbox At the heart of MATLAB is a new language that You 

上 时 侈 Financial Time Series Toolbox must learn before You can fully exploit its power， This 
3 Tanlhov isnt as hard as imight sound, You can learn the basics 让 
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第 2 音 MATLAB 基础 知识 


本 章 介 绍 了 MATLAB 7.0 的 一 些 基 础 知识 ,包括 MATLAB 的 数据 类 型 、 基 本 和 矩阵 操作 、 
运算 符 和 字符 串 处 理 函 数 。 本 章 的 知识 是 MATLAB 7.0 编程 的 基础 ， 熟 练 掌握 了 本 章 知 识 有 
利于 学 习 后 面 的 章节 。 








2.1 数据 类 型 


MATLAB 7.0 中 定义 了 很 多 种 数据 类 型 ， 包 括 整 数 、 浮 上 点数、 字符、 字符 串 和 巡 辑 类 型 
等 。 用 户 甚 至 可 以 定义 自己 的 数据 类 型 。 本 小 节 讨 论 各 种 数据 类 型 以 及 在 MAITLAB 7.0 中 使 
用 它们 的 方法 。 

在 MAILAB 7.0 中 有 15 种 基本 数据 类 型 。 每 种 基本 的 数据 类 型 均 以 宅 阵 的 形式 出 现 ， 
该 矩阵 可 以 是 最 小 的 0x0 和 矩阵 到 任意 大 小 的 款 维 矩阵 。 数 据 类 型 结构 如 图 2-1 所 示 ， 其 中 带 
下 划 线 的 为 基本 数据 类 型 。 下 面 将 依次 介绍 各 种 数据 类 型 的 用 法 。 


数组 
字符 关 型 数值 关 型 单元 关 型 结构 关 型 昂 效 句柄 


斗 号 、 无 符号 8 位 整数 本 本 
“5 稚 避 fos 数 | 。| 单 精度 类 型 | | 双 精 度 类 型 | “| “用户 类 


、 无 符号 32 位 整数 


























、 无 符号 64 位 整数 





图 2-1 数据 闫 型 络 构 图 





数值 类 型 包含 整数 、 浮 点 数 和 复数 3 种 类 型 。 另 外 MATLAB 7.0 还 定义 了 inf 和 NaN 两 
个 特殊 数值 。 


1.， 整数 类 型 
在 MAILAB 7.0 中 整数 类 型 包含 4 种 有 符号 整数 和 4 种 无 符号 整数 。 有 符号 整数 可 以 用 


来 表示 负数 、 零 和 正 整数 ， 而 无 符号 整数 则 只 可 以 用 来 表示 零 和 正 整数 。MATLAB 7.0 文 持 
1、2、4 和 8 字 节 的 有 符号 整数 和 无 符号 整数 。 这 8 种 数据 类 型 的 名 称 、 表 示 方 法 和 类 型 转 
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换 函 数 如 表 2-1 所 示 。 应 用 时 要 尽 可 能 用 字 节 数 少 的 数据 次 型 表示 数据 ， 这 样 可 以 季 约 存储 
宇 间 和 提高 运算 速度 。 例 如 最 大 值 为 100 的 数据 可 以 用 1 个 字 世 的 整数 来 表示 ， 而 没有 必要 
用 8 个 字 节 的 整数 来 表示 。 


























表 2-1 整数 的 数据 类 型 和 表示 沱 转 
数据 类 型 名 称 数据 类 型 表示 范围 类 型 转换 函数 

有 符号 1 字 节 整数 int80 

有 符号 2 字 节 整数 int160 

有 符号 4 字 节 整数 int320 

有 符号 8 字 节 整数 int640) 

无 符号 1 字 节 整数 uint80 

无 符号 2 字 节 整 数 uint160) 

无 符号 4 字 节 整数 uint320) 

无 符号 8 字 节 整数 uint64() 


在 表 1-2 中 的 闫 型 转换 函数 可 以 用 于 把 其 他 数据 其 型 的 数值 强制 转换 为 整数 尖 型 。 此 外 
类 型 转换 函数 还 可 以 用 于 生成 整数 类 型 的 数值 。 例 如 ， 如 果 需 要 产生 一 个 有 符号 2 学 节 整 数 
的 数值 可 以 用 如 下 语句 实现 ， 共 体 代 码 如 下 : 

x = int16(12531); 











2， 浮 点 数 类 型 








MATLAB 7.0 有 双 精 度 浮 点 数 和 单 精 度 浮 点 数 两 种 浮 点 数 。 双 精度 浮 点 数 为 MATLAB 7.0 
默认 的 数据 类 型 。 如 果 某 个 数据 没有 被 显 式 地 指定 数据 类 型 ， 那 么 MAILAB 7.0 会 用 双 精 度 
浮 点 数 来 存储 它 。 为 了 得 到 其 他 类 型 的 数值 类 型 ， 可 以 使 用 类 型 转换 函数 。 

MATLAB 7.0 中 的 双 精 度 浮 点 数 和 单 精 度 浮 点 数 均 采用 IEEE 754 中 规定 的 格式 来 定义 。 
其 表示 范围 、 存 储 大 小 和 类 型 转换 函数 如 表 2-2 所 示 。 














表 2-2 浮 点 数 的 数据 类 型 和 表示 范围 

数据 类 型 名 称 存储 大 小 表示 泄 围 类 型 转换 函数 
双 精 度 浮 点 数 -1.79769*#10308~+1.79769*10308 | double0) 
单 精 度 浮 点 数 -3.40282*103~+3.40282*103 | single0) 


3. 复 效 类 型 


复数 包含 独立 的 两 部 分 ， 即 实 部 和 虚 部 。 虚 部 的 单位 是 -1 的 开平 方 根 ， 在 MATLAB 7.0 
中 可 以 用 1 或 者 j 来 表示 。 

可 以 用 如 下 赋值 语句 来 产生 复数 : 

a=9+101;， 

也 可 以 用 函数 complex 来 产生 复数 ， 示 例 代 但 如 下 : 

多 三 5 


y=10; 




















Z=Complex(X,y); 
其 中 x、y 为 实数 ， 得 到 的 z 是 以 x 为 实 部 ，y 为 虚 部 的 复数 。 
也 可 以 这 样 使 用 complex 函数 ， 上 有 具体 代码 如 下 : 


关公 生 & 
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Z=Ccomplex(X); 


其 中 zx 为 实数 ， 得 到 的 z 是 以 x 为 实 部 ， 以 0 为 虚 部 的 复数 。 
4. inf 和 NaN 


MAILAB 7.0 中 规定 用 inf、-inf 来 表示 正 无 穷 大 和 负 无 务 大 。 除 法 运算 中 除数 为 0 或 者 
运算 结果 溢出 都 会 导致 inf 或 -inf 的 结果 。 以 下 3 条 语句 运算 产生 的 结果 均 为 inf， 有 具体 代码 
如 下 : 

2/0 

x = exp(3000) 

X=]log(0) 

MATITLAB 7.0 中 规定 用 NaN 来 表示 一 个 既 不 是 实数 也 不 是 复数 的 数值 。NaN 是 Not a 
Number 的 缩写 。 类 似 000、inginf 这 样 的 表达 式 得 到 的 结果 均 为 NaN。 




















2.1.2 逻辑 类 型 


逻辑 类 型 用 1 和 0 来 表示 true 和 false 两 种 状态 。 可 以 用 机 数 logical0 来 得 到 邮 辑 类 型 的 
数值 。 邓 数 logical0 可 以 把 任何 非 零 的 数值 转换 为 网 辑 true(《 即 1), 把 数值 0 转换 为 锡 辑 false 
( 即 0)。 示 例 代 码 如 下 : 

]oglcal(-]) 

上 述 语句 得 到 代码 如 下 : 

Warning: Values other than 0 or 1 converted to logical 1 

ansg = ] 


在 2.3.2 小 节 中 将 介绍 的 逸 辑 关系 运 复 符 也 可 以 得 到 惕 辑 类 型 的 数据 。 


2.1.3 字符 和 字符 串 


MAILAB 7.0 中 规定 用 数据 类 型 char 来 衣 示 一 个 子 符 。 一 个 char 类型 的 1xn 效 组 则 可 以 
称 为 字符 串 string。MAILAB 7.0 中 char 类 型 都 是 以 2 字 节 的 unicode 字符 来 存储 的 。 

可 以 用 一 对 单 引 号 来 表示 字符 串 ， 例 如 下 面 的 代码 : 

Str= 工 am a great peTSon ; 

也 可 以 用 char 函数 来 构造 一 个 字符 串 ， 例 如 下 面 的 代码 : 

Str=char([63 60]); 

上 述 语句 得 到 字符 串 'AB'。 

天 于 字符 串 的 更 深入 的 介绍 请 参考 本 书 2.4 小 让 。 























2.1.4 函数 猛 柄 


图 数 句柄 是 MATLAB 7.0 中 用 来 提供 间接 调用 函数 的 数据 闫 型 。 函 数 名 柄 可 以 转 递 给 其 
他 函数 以 便 该 函 数 句 柄 所 代表 的 函数 可 以 补 调 用。 函数 句柄 还 可 以 家 存储 起 来 ， 以 便 以 后 利 
用 。 
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国 数 句柄 可 以 用 符号 @ 后 面 跟 独 函数 名 来 表示 ， 例 如 下 面 的 代码 : 
thandle=@Q@Ssin，; 
sin 为 MAILAB 7.0 中 目 带 的 正 弱 函数 ， 得 到 的 输出 变量 久 azndlje 为 sin 函数 的 句柄 。 可 
以 利用 janale 来 调用 sin 函数 ， 例 如 下 面 的 代 伍 : 








fhandle(0) 
上 和 面 语句 得 到 的 输出 代码 如 下 : 
ang = 0 








实际 上 ， 该 程序 中 的 语句 fhandle(0) 相 当 于 语句 sin(0)。 


2.1.$ 结构 体 类 型 


结构 体 是 根据 属性 名 组 织 起 来 的 不 同类 型 数据 的 集合 。 有 一 种 容易 与 结构 体 类 型 混 消 的 
数据 闫 型 是 单元 数组 次 型 ， 它 是 一 种 特殊 类 型 的 MATLAB 7.0 数组 ， 它 的 每 一 个 元 系 叫 做 单 
元 ， 而 每 一 个 单元 包含 MAILAB 7.0 数组 。 络 构 体 和 单元 数组 的 共同 之 处 在 于 它们 都 提供 了 
一 种 分 级 存储 机 制 来 存储 不 同 茯 型 的 数据 ， 不 同 乙 处 是 组 织 数据 的 方式 不 一 样 。 结 构 体 数组 
里 的 数据 是 通过 属性 名 来 引用 的 , 而 在 单元 数组 里 ,数据 是 通过 单元 数组 下 标 引 用 来 操作 的 。 
本 蔬 将 介绍 结构 体 数组 ， 而 单元 数组 将 在 2.1.6 小 布 中 介绍 。 

结构 体 数 组 是 一 种 由 “数据 容 堪 ”组 成 的 MAILAB 7.0 数组 ， 这 种 “数据 容 毁 ” 称 为 结 
构 体 的 属性 〈field)。 结 构 体 的 任何 一 个 属性 可 以 包含 任何 一 种 类 型 的 数据 。 如 图 2-2 押 示 是 
一 个 结构 体 ， 它 有 所 3 个 属性 ， 即 Name、Score 和 Salary， 其 中 Name 是 一 个 字符 捉 ，Score 
是 一 个 标量 ，Salary 是 一 个 1xsS 的 同 量 。 


























Personel 
Name Score Salary 
“Clayton ” 98 .5 4500 5100 5600 5200 4800 




















图 2-2 ”结构 体 的 属性 


和 其 他 的 数据 类 型 一 样 ， 结 构 体 也 是 一 种 数组 。 一 个 单独 的 结构 体 就 是 一 个 1xl 的 结构 
体 数组 。 用 户 可 以 构造 任意 维 数 和 形状 的 结构 体 数组 ， 当 然 也 包含 多 维 结构 体 数组 。 


1， 结构 体 效 组 的 构造 


构造 一 个 结构 体 数组 有 如 下 两 种 方法 : 

。 利用 赋值 语句 

@ 利用 函数 struct(O) 来 进行 定义 。 

下 面 束 通 过 为 结构 体 中 的 每 一 个 属性 赋值 来 构造 一 个 结构 体 数 组 。 例 如 ， 建 立 如 网 2-2 
所 示 的 结构 体 数 组 Peryomne!， 可 以 用 如 下 语句 : 


Personel].Name=(Clayton ; 











Personel.Score=98.9; 


二 
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Personel.9alary=[4500 3100 50600 95200 4800]; 





Personel 2% 在 命令 行 输出 Personel 变量 的 信息 
上 上 述 语 句 得 到 输出 代码 如 下 : 
Persone] = 


Name: Clayton 
Score: 98.3000 
Salary: [4500 9100 3600 3200 4800] 

还 可 以 用 如 下 语句 把 结构 体 数组 扩展 成 1x2 的 结构 体 ， 代 但 设 半 如 下 : 

Personel(2).Name=Dana 

Personel(2).Score=100; 

Personel(2).9alary=[6700 9000]; 

由 上 述 语句 使 结构 体 数 组 Persome! 的 维 数 变 为 1x2。 当 用 户 扩展 结构 体 数组 时 , MATLAB 
7.0 对 未 指定 数据 的 属性 目 动 骨 值 成 空 和 矩阵， 使 其 满足 以 下 规则 : 

。 数组 中 的 每 个 结构 体 都 具有 同样 多 的 属性 名 ; 

。 数组 中 的 每 个 结构 体 都 具有 相同 的 属性 名 。 

人 例如， 下面 语句 使 结构 体 数组 Persomel 的 维 数 变 为 1x3， 此 时 Persomel(3).Score 和 
Personel(3). Salary 由 于 未 指定 数据 ，MATLAB7.0 将 其 设 为 至 窍 阵 。 

Personel(3).Name=John ' 

要 注意 的 是 结构 体 数组 中 元 妹 属 性 的 大 小 并 不 要 求 一 致 ， 例 如 结构 数组 Personel! 中 的 
Namzae 属性 和 Salary 属性 都 具有 不 同 的 长 度 。 

除了 使 用 赋值 语句 来 构造 结构 数组 外 ， 还 可 以 用 数 struct0 来 实现 构造 结构 数组 。 函 数 
struct 的 基本 调用 格式 为 : 

StrArray = Struct(fHieldl,vall,held2 ,val2，.…) 

上 和 面 语句 中 的 输入 变量 为 属性 名 和 相应 的 属性 值 。 

图 数 structO 可 以 有 不 同 的 调用 方法 来 实现 构造 结构 体 乍 孟 ， 例 如 要 实现 一 个 1x3 的 结构 
数组 Persome;l 的 方法 如 表 2-3 所 示 。 


表 2-3 使 用 struct 函数 的 方法 


方法 调用 格式 初始 值 状况 


Persomel(7) 和 






































人 Persozelf2) 的 属 

2 PersomeL(3)=struct(Name ,John ,9core,83.3,9alary,[4300 4200]) 性 值 都 是 空 扼 

struct 函数 阵 ， Persomel(3) 
的 值 如 输入 

数组 的 所 有 元 素 

承 数 合 repmat(struct(Name ,John ,9core,85.9,9alary ,|[4300 4200]),1,3) 具有 和 输入 一 样 


使 用 的 值 


2 炒 结 
人 、 ， struct(Name ,{ Clayton ,Dana,John }, 9core ,{98.3,100,83.5 } ,9alary,{[4300 


二 4200],[]， 
单元 数组 ],, 口 )) 定 
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2.， 访问 结构 体 数 组 的 数据 


使 用 结构 体 数 组 的 下 标 引 用 ， 可 以 访问 结构 体 数 组 任何 元 么 及 其 属性 。 同 样 也 可 以 给 任 
何 元 素 及 其 属性 赋值 。 例 如 有 一 个 结构 体 数 组 如 岁 2-3 所 示 ， 它 可 以 通过 下 面 语句 来 生成 ; 

Personel=struct(Name ,{ Clayton ,Dana,John }, 9core ,{98.5,100, 中 jalary,{[4300 5100 3000 5200 
4800],[6700 9000], 口 ) 

用 户 可 以 访问 结构 数组 的 任意 子 数组 。 例 如 ， 下 面 的 命令 行 生成 一 个 1x2 的 结构 数组 : 

NewPersonel= Personel(1:2) 

上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如 下 : 


NewPersonel = 


























1x2 struct array with fields: 















































Name 
Score 

Salary 

Personel 数 组 
Personel(1) Personel(2) Personel(3) 
Name Score Salary Name Score Salary Name Score Salary 
“Clayton” 98 5 4500 5l100 5S600 5200 4800 “Danay 10O0 | oosoo “Johmy” [] [] 
98.5 


图 2-3 ”结构 数组 
如 果 要 访问 结构 体 数 组 的 某 个 元 素 的 某 个 属性 ， 可 以 用 如 下 格式 : 


Personel(2).Name 

上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如下: 

Dana 

如 末 要 访问 结构 体 数组 的 东 个 元 对 的 东 个 属性 的 元 妹 值 ， 可 以 使 用 如 下 格式 : 
Personel(1).9alary(3 ) 

上 述 语句 得 到 的 输出 代码 如 下 : 


as 一 





3000 
如 条 想得到 结构 体 数 组 的 所 有 元 系 的 东 个 属性 值 ， 可 以 使 用 如 下 格式 : 
Personel].Name 
上 述 语句 得 到 输出 代码 如 下 : 


as 一 





Cjlayton 
ang = 
Dana 


一 29 -- 


MATLAB 7.0 从 入 门 到 精通 


ansg = 

John 

以 上 结束 表明 Personel.Name 格式 的 输入 将 返回 结构 体 数 组 的 所 有 元 素 的 属性 值 。 可 以 
使 用 窍 阵 合并 符 [] 来 合并 这 些 结 来 ， 程 序 语句 如 下 : 

Salary=[Personel.9alary] 

上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如下: 

9alary = 

4500 3100 3000 3200 4800 0700 9000 

也 可 以 用 把 它们 合并 在 一 个 单元 数组 里 ， 代 码 设置 如 下 : 

Salary={Personel.salary} 

上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如下: 

9alary = 

[1x3 double|] [1x2 double|] 中 








2.1.6 单元 数组 类 型 


单元 数组 就 是 每 个 元 素 为 一 个 单元 的 数组 。 每 个 单元 都 可 以 包含 任意 数据 类 型 的 
MAILAB 7.0 数组 。 例 如 ， 单 元 数组 的 一 个 单元 可 以 是 一 个 实数 和 矩阵， 或 是 一 个 字符 串 数 组 ， 
也 可 以 是 一 个 复 向 量 数组 。 图 2-4 所 示 是 一 个 2x3 的 单元 数组 ， 可 见 其 每 一 个 单元 内 的 数据 
类 型 均 不 相同 。 




























































































cell 1.1 cell 1 .2 cell 1.3 
2 “welcome: 
9 了 7 本 “to (全 二 2 
matlab 12-S1 8+O1 
5 1 “world 
cell 2.1 cell 2.2 cell 2.3 
603 全 
， | 3 
1.23 3.67 8.43 9.068 -2.5 8 5 ] 
| 本 让 下 | 总 之 3 





















































图 2-4 ”单元 数组 示意 图 
1， 单元 数组 的 构造 


构造 单元 数组 有 堪 标 六 法 和 右 标 忘 法 两 种 方法 。 下 面 束 详 细 介绍 这 两 种 方法 。 
一 30 到 
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e。 左 标志 法 
左 标志 法 就 是 把 单元 标志 全 放 在 左边 ， 人 例如， 创建 一 个 2x2 的 单元 数组 可 以 使 用 如 下 语 




















cf1,1}=Clayton ; 

6 2 EeeyeR 

cf{2,1}=@Ssin; 

但 史 放 = 人 TU ， 

。 右 标 专 法 

右 标 六 法 驶 是 把 标志 符 放 在 右边 , 例如 , 创建 和 上 上面 一 样 的 单元 数组 可 以 使 用 如 下 语句 : 
c(1,1D)={Clayton }; 

CC, 思 ={eye(3,3) 

c(2,1H)={QSin }; 

GE RE 

上 述 语 句 还 可 以 简单 地 写 为 下 面 的 代码 : 

c={f clayton ,eye(3,3J);Q@Sintrue】} 

要 显示 单元 数组 可 以 在 命令 行 中 直接 输入 单元 数组 的 名 字 ， 人 代码 设置 如 下 : 




















由 上 述 语句 得 到 输出 代 拘 如 下 : 


Clayton [3x3 double|] 
[Sn [ 1] 
夯 一 种 显示 单元 数组 的 方法 是 使 用 函数 celldispO0， 代 但 如 下 : 
celldisp(c) 
由 上 述 语句 得 到 的 输出 代码 如 下 : 
| 这 三 
clayton 
人 | 庆 私 三 
Q@sSsin 


全 








全 
] 
值得 注意 的 是 函数 celldisp0 的 显示 格式 与 直接 输入 单元 数组 名 的 显示 格式 是 不 同 的 。 
celldispO 国 数 更 适用 于 具有 大 量 数据 的 单元 数组 的 显示 。 


2.， 单元 数组 的 恋 取 


以 上 小 节 中 的 单元 数组 c 作为 例子 。 要 该 取 c1,7/ 中 的 字符 串 ， 可 以 使 用 如 下 语句 : 
Str= cf{1.1} 
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由 上 述 语句 得 到 输出 代码 如 下 : 


SS 人 三 


clayton 

如 宁 要 读 取 单元 数组 的 大 干 个 单元 的 数据 ， 例 如 恋 取 单元 数组 c 的 第 二 行 ， 可 以 用 下 面 
语句 : 

CO 


上 述 语句 得 到 和 输出 代码 如 下 : 


[in 
3， 单元 数组 的 删除 


将 空 定 阵 赋 给 单元 数组 的 菏 一 整 行 或 者 菏 一 整 列 ， 融 可 以 删除 单元 数组 的 这 一 行 或 者 一 
列 。 

例如 ， 删 除 单元 数组 c 的 第 一 行 可 以 用 如 下 语 勾 : 

SU1 ,= 

上 述 语句 得 到 输出 代 反 如 下 : 


GCC 








[sn] 和 


2.2 ”基本 和 失 阵 操作 


MAILAB 7.0 是 基于 矩阵 运算 的 一 个 软件 ， 所 有 的 数据 均 以 二 维 窟 阵 或 高 维和 矩阵 的 形式 
存储 ， 因 此 MATLAB 7.0 又 被 称 为 矩阵 实验 室 。 

MATILAB 7.0 中 最 基本 的 数据 结构 是 二 维 的 窍 阵 。 二 维 的 窍 阵 可 以 方便 地 存储 和 访问 大 
量 数据 。 每 个 矩阵 的 单元 可 以 是 数值 类 型 、 尿 辑 类 型 、 字 符 类 型 或 者 其 他 任何 的 MAILAB 7.0 
数据 类 型 。 无 论 是 单个 数据 还 是 一 组 数据 ，MATITLAB 7.0 均 采 用 二 维 的 矩阵 来 存储 。 对 于 一 
个 数据 ，MAILAB 7.0 用 1xl 窍 阵 来 表示 ; 对 于 一 组 数据 ，MATLAB 7.0 用 1xm 矩阵 来 表示 ， 
其 中 半 是 这 组 数据 的 长 度 。MATITLAB 7.0 也 文 持 多 维 的 矩阵 ，MATILAB 7.0 中 称 这 类 数据 为 
多 维 数组 〈array )。 

为 了 方便 ， 把 1xl 的 矩阵 称 为 标量 ， 把 1xn 的 矩阵 称 为 向 量 。 把 至 少 有 一 维 的 长 度 为 0 
的 窍 阵 称 为 空 矩 阵 ， 罕 和 矩阵 可 以 用 [] 来 表示 。 

例如 ， 实 数 1.5 是 1xl 的 双 精 度 序 点 数 类 型 矩阵 。 在 MAILAB 7.0 中 可 以 用 语句 whos 
来 显示 数值 的 数据 类 型 和 储存 阜 阵 大 小 。 以 下 语句 可 以 用 于 查看 实数 1.5 的 数据 类 型 和 储存 
窍 阵 大 小 : 

一 

whos a 力 显 示 变 量 a 的 信息 

由 上 述 语 句 得 到 输出 代 但 如 下 : 

Name 1Ze Bytes Class 























a 1x1l 8 _ double array 
二 32 二 


第 2 章 MATLAB 基础 知识 





例如 ， 字 符 串 Iam a great person' 是 1x19 的 字符 和 托 阵 类 型 息 阵 ， 可 以 用 如 下 语句 来 查看 


该 字 


2 


构造 


4 
Ones 产生 矩阵 元 素 全 为 工 的 窍 阵 





符 串 的 数据 基 型 和 储存 算 阵 大 小 : 

Str=Tam a great person ; 

Whos str 

由 上 述 语句 得 到 输出 代码 如 下 : 

Name 1Ze Bytes Class 

Str 1X19 38 char array 


1 和 纶 阵 的 构造 


1. 简单 矩阵 构造 


最 简单 的 构造 窍 阵 方法 是 采用 矩阵 构造 符 ]， 构 造 一 行 的 矩阵 可 以 把 矩阵 元 素 放 在 窍 阵 
符 [] 中 ， 并 以 空格 或 者 逗号 来 陋 开 它们 ， 其 代码 设置 如 下 : 

row = [E1, E2, ..., Em] ”或 者 row = [ELE2...Em] 

例如 ， 一 个 1x4 的 窍 阵 可 以 通过 如 下 语句 得 到 : 

a=[1234] 

或 者 征 下 面 的 代位 : 

a=[1,2,3,4] 

如 有 条 和 矩阵 是 多 行 的 ， 行 与 行 乙 间 用 分 扎 隔 开 ， 其 代码 设置 如 下 : 
A=|row1l; row2; ...;ITOWD| 

例如 一 个 3x4 的 窍 阵 可 以 用 如 下 语句 得 到 : 
A=[1,2,3,4;3,0,7,8;9,10,11,12] 

上 述 语 句 得 到 乍 阵 4 如 下 : 




















9 10 ]1 甩 
2， 特殊 矩阵 构造 
MAITLAB 7.0 还 提供 一 些 函 数 用 来 构造 一 些 特 殊 的 矩阵 ， 这 些 函 数 如 表 2-4 所 示 。 
表 2-4 特殊 和 矩阵 函数 


亚 王 本 订 用 


=ones(7) 产生 xz 的 1 





4=ones(0127) 产生 zzxz 的 1 





=Zzeros(127) 产生 zxz 的 0 


4= 产 
Zeros 产生 年 阵 元 又 全 为 0 的 怎 阵 人 


eye 


人 生生 位 乱 玫 全 可 于 对 角 线 | heyeD 产生 oo 的 单位 纸 隆 
heye(Gmm 产生 mx 的 单位 矩阵 
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函数 名 基本 调用 格式 
X=diag( 局 把 问 量 v 转 换 为 一 个 对 角 和 抢 阵 。 
把 问 量 转化 为 对 角 和 矩阵 或 者 | 入 diag(y) 把 回 量 转换 为 一 个 主 对 角 窍 阵 。 





Diag 








得 到 算 阵 的 对 角 元 素 v=diag(XD 得 到 矩阵 的 对 角 元 素 
v=diag( 芭 得 到 和 矩阵 慰 的 主 对 角 元 系 
本 产生 魔方 矩阵 ， 即 每 行 、 每 人 产后 mxz 的 魔方 矩阵 





列 之 和 相等 的 矩阵 
Se ， 大 CR 7 了 = rand(70) 产生 1xw 的 0-1 均匀 分 布 的 随机 数 
9 产生 0-1 均匀 分 布 的 随机 煞 | 7= random 站。 产生 wxm 的 .1 均匀 分 布 的 随机 数 


产生 殊 值 为 0 方 莹 为 1 高 斯 | 7Y=randn0) 产生 7xX7 的 标准 高 斯 分 布 的 随机 数 





ee 分 布 的 随机 数 Y=randn(0m 丰 ”产生 mxn 的 标准 高 斯 分 布 的 随机 数 
randperm “| 产生 整数 1~n 的 随机 排列 D=randperm(o 产生 整数 1 到 z 的 随机 排列 
compan 产生 多 项 式 的 伴随 窍 阵 4=compan(O ， 产生 多 项 式 x 的 伴随 窍 阵 


例如 要 产生 一 个 3x4 的 全 0 托 阵 ， 可 以 采用 函数 zerosO 实 现 ， 代 人 码 设置 如 下 : 
a=ZerosS(3,4) 
由 上 述 语句 得 到 和 窍 阵 : 


凡 三 





0 0 0 0 
例如 要 产生 一 个 1xs 的 0~1 均匀 分 布 的 随机 数 ， 实 现 方法 如 下 : 
a=rand(]1,10) 
由 上 述 语句 得 到 窍 阵 ; 


用 | 








0.4186 0.8462 ”0.5252 。” 0.2026 0.6721 
值得 注意 的 是 久 数 rand0 是 以 机 硕 时 间作 为 随机 种 子 的 ， 每 次 运行 上 述 语句 得 到 的 结 
者 是 不 同 的 。 


3， 向 量 的 构造 


问 量 在 构造 阜 阵 和 对 息 阵 进 行 索 引 时 是 很 有 用 的 ， 因 此 MATLAB 7.0 提供 了 专门 用 于 产 
生 回 量 的 运算 符 一 一 “:”。 
冒 志 可 以 用 来 构造 步 长 为 1 的 递增 回 量 ， 其 格式 为 : 



































ab 

上 式 产生 从 az 的 以 步 长 为 1 递增 癌 量 。 例 如 : 

吉 二 外 沪 

上 述 语句 生成 的 结 末 是 : 

AAS 1 2 3 二 9 

问 量 中 的 元 系 不 必 是 正 整 数 ， 可 以 是 任何 整数 。 例 如 下 面 的 代码 : 
2 





由 上 述 语句 生成 的 结果 是 : 
YA -3.2000 -2.2000 -1.2000 -0.2000 0.8000 1.8000 
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在 默认 的 情况 下 ，MAILAB 7.0 总 是 你 证 步 长 精确 地 为 1， 即 使 在 2 值 不 是 距离 4 值 整 
数 距 离 时 也 如 此 。 例 如 下 面 的 代码 : 





六 三 站 SS 

由 上 述 语 名 生成 的 结果 是 : 

A= ] 电 3 4 9 

如 果 忆 值 小 于 aa 值 , 则 MAILAB 7.0 返回 一 个 空 怎 阵 。 例 如 下 面 的 代码 : 
人 = 





由 上 述 语句 生成 的 结果 是 : 
A= Empty matrx: 1-by-0 
MATLAB 7.0 也 文 持 产 生 任 意 步 长 的 网 量 ， 步 长 其 全 可 以 是 负数 。 例 如 下 面 的 代码 : 


























y=U:pPL/4:pl 

上 面 语句 产生 从 0 开始 到 pi 结束 的 以 /4*pi 为 步 长 的 向 量 。 由 上 述 语句 生 成 的 结果 是 : 
We 0 0.7834 1.3708 2 2 3.1410 

例如 : 

FA | 

上 面 语 名 产生 从 $ 开始 到 0 结束 的 以 -1 为 步 长 的 向 量 。 上 述 语句 生成 的 结果 是 : 

天 二 9 4 3 2 ] 





能 够 构造 癌 量 的 其 他 函数 还 有 linspaceO 国 数 和 logspaceO 困 数 。LinspaceO 函 数 用 于 创建 
指定 长 度 的 等 距 癌 量 。 例 如 下 面 的 代 但 : 

A=]linspace(-0,0,4) 

上 述 语 名 产生 -6，6 之 间 等 间距 的 4 个 点 。 由 上 述 代 码 生 成 的 结果 是 : 

入 二 -0 -2 2 0 

logspaceO 国 数 用 于 创建 对 数 等 距 的 癌 量 ， 其 使 用 方法 与 lnspaceO 函 数 完 全 相同 。 




















2.2.2 ”上 短 阵 大 小 的 改变 


1. 和 矩阵 的 合并 


算 阵 的 合并 融 是 把 两 个 或 者 两 个 以 上 的 乍 阵 数据 连接 起 来 得 到 一 个 新 的 矩阵 。 前 面 介 绍 
的 矩阵 构造 符 品 不仅 可 用 于 构造 矩阵 ， 同 时 还 可 以 作为 一 个 窍 阵 合 并 操作 符 。 表 达 却 C=[4 了 B] 
在 水 平方 回合 并 乍 阵 4 和 忠 ， 而 表达 式 C=[4;B] 在 紧 百 方 癌 合并 和 窍 阵 4 和 史 。 

例如 ; 

a=ones(2.3); 

b=Zzeros(2,3); 

c=[a:b] 

由 上 述 语句 得 到 结 末 代 但 如 下 : 


Cs 三 

















] ] ] 
] ] 
0 0 0 
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一 


0 0 

例如 下 面 的 代 码 : 

a=oneS(2,3); 

b=Zzeros(2,3); 

c=[ab|] 

由 上 述 语句 得 到 结 末 代 但 如 下 : 





] ] ] 0 0 0 





可 以 用 窍 阵 合 并 符 来 构造 任意 大 小 的 窍 阵 。 不 过 需要 注意 的 是 在 矩阵 合并 的 过 程 中 一 定 
要 保持 怎 阵 的 形状 方 形 ， 否 则 算 阵 合并 将 无 法 进行 。 图 2-5 表明 具有 相同 局 上 度 的 两 个 矩阵 
可 以 在 水 平方 向 合并 为 一 个 新 的 矩阵 。 而 图 2-6 则 表明 不 具有 相同 高 度 的 两 个 矩阵 ， 不 允许 
合并 为 一 个 宇 阵 。 

























































































有 | 415|16 1|12|141516 
3|14| 十 17|8lI91 三 131417|1819 
5 16 10111|12 5|16|110|111112 
3x2 X3 3xS 


图 2-5 正确 的 矩阵 合并 






























































本 区 4|5|6 1|2|141516 
3|4| 十 |7|8|9| 天 13|4|17|18|9 
5 | 6 5 | 6 

3x2 2x3 














图 2-6 不 正确 的 算 阵 合并 


除了 使 用 矩阵 合并 符 [] 来 合并 算 阵 外 ， 还 可 以 使 用 算 阵 合并 困 数 来 合并 函数 。 这 些 窍 阵 
合并 因 数 的 图 数 摘 述 和 基本 调用 格式 如 表 2-5 所 示 。 

















去 忆 当 和 矩阵 合并 函数 
函数 名 基本 调用 格式 
cat(D1 4B) 在 DPIN 维 方向 合并 和 矩阵 4, 刀 
cat 在 指定 的 方 癌 合并 和 抢 阵 cat(2,4, 亡 ) 与 以 如 ] 用 途 一 臻 
cat(7.4,D) 与 [人 ;] 用 途 一 致 
horzcat horzcat(4 ,已 ) 与 区 丈 ] 用 途 一 臻 
Vertcat vertcat(4,D) 与 区 ; 刀 ] 用 途 一 臻 
repmat 8=repmatC,M NM 得 到 MxN 个 4 的 大 矩阵 
blkdias 人 得 到 以 矩阵 4、 妇 ... 等 为 对 角 块 的 矩 
例如 下 面 的 代 但 : 
可 三 29 二， 


b=repmat(a,2.,3) 
由 上 述 语 名 得 到 输出 代码 如 下 : 
太 三 


全 冯 
- 
一 
[| 
一 
[u) 
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3 二 3 4 3 4 
又 例如 下 面 的 代码 : 
JEeye 忆 六 
b=masgilc(3); 
c=blkdiag(a,b) 
由 上 述 语句 得 到 输出 代码 如 下 : 


Ge 三 


ET 后 生生 站 > 
< 人 < SR 
ES CO 人 瑟 
DAn 产 书 呈 
DIEN 后 所 ; 


2， 和 矩阵 行列 的 删除 


要 删除 垂 阵 的 茶 一 行 或 者 是 茶 一 列 ， 上 只 要 把 该 行 或 者 该 列 赋予 一 个 空 矩 阵 D] 即 可 。 例 如 
有 一 个 4x4 的 魔方 矩阵 ， 代 码 设置 如 下 : 
A=maslc(4) 
上 述 语句 得 到 矩阵 4: 
从 三 
10 2 3 13 
9 11 10 8 
9 炎 0 2 
4 14 13 1 
如 条 想 删 除 定 阵 的 第 2 行 ， 则 可 以 用 如 下 语句 : 

















A(C.)=[] 
由 上 述 语句 得 到 新 的 窍 阵 4 如 下 ; 
从 二 


4 14 本 ] 


2.2.3 ” 短 阵 下 标 引 用 


本 小 贡 将 介绍 用 和 宅 阵 下 标 来 读 取 和 改写 定 阵 元 素 的 值 的 方法 。 包 括 如何 用 年 阵 下 标 访问 
单个 矩阵 阵 元 隶 、 如 何 线性 引用 和 宅 阵 元 素 、 引 用 窍 阵 元 又 方式 转换 和 访问 多 个 宇 阵 元 对 。 


1. 和 矩阵 下 标 访 问 单个 矩阵 阵 元 素 


看 4 是 一 个 2 维 窍 阵 ， 可 以 用 40, ) 来 表示 第 行 第 7 列 的 元 素 。 人 例如， 假设 4=masgic(3)， 
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那么 4(3,2) 代 表 第 3 行 第 2 列 的 数字 。 代 码 设置 如 下 : 











A=masglc(3) 
b=A(3,2) 
由 上 述 语句 得 到 输出 代码 如 下 : 
IE 

8 中 0 

3 5 7 

4 9 迪 
ID 三 

9 
也 可 以 通过 下 标 来 改变 怎 阵 的 值 ， 代 人 码 设置 如 下 : 
A(3,2)=0 
由 上 述 语句 得 到 新 的 矩阵 4 如 下 : 
全 三 

8 1 0 

3 四 7 

4 0 2 


如 果 要 访问 多 维和 窍 阵 可 以 通过 指定 多 个 下 标 来 实现 。 
2. 线性 引用 和 矩阵 元 素 


在 MAILAB 7.0 中 可 以 通过 单 下 标 来 引用 和 开 阵 元 素 ， 其 引用 格式 为 Adg。 通 第 这 样 的 引 
用 是 用 于 行 癌 量 或 列 癌 量 。 但 是 这 样 的 引用 也 可 以 用 于 二 维和 矩阵 。MATITLAB 7.0 存储 矩阵 元 
率 时 并 不 是 按照 其 命令 行 输出 矩阵 的 格式 来 存储 矩阵 的 。 实 际 上 ， 和 玫 阵 可 以 看 成 是 按 列 优先 
排列 的 一 个 长 列 癌 量 格式 来 存储 的 。 例 如 下 面 的 代 但 : 


入 三 人 2 有 109 268350 呈 



































由 上 述 语句 得 到 生 阵 : 
众 王 
2 ER 
1 
25 





和 矩阵 4 实际 上 在 内 存 中 是 被 存储 成 以 2、4、3、6、2、5、9、8、 上 1 排列 的 一 个 
列 向 量 。4 矩阵 的 第 3 行 第 2 列 ， 也 就 是 值 为 $ 的 元 素 实 际 上 在 存储 空间 是 第 6 个 元 素 。 
要 访问 这 个 元 素 ， 你 可 以 用 4(3,2) 格 式 ， 也 可 以 用 4(O) 格 式 。 后 者 也 就 是 线性 引用 和 矩阵 元 
素 方 法 。 

一 般 地 ， 设 矩阵 4 是 一 个 MxN 的 托 阵 ， 和 阵 元 素 4G7 如 果 换 成 用 线性 引用 和 托 阵 元 素 方 
法 来 表示 可 以 表示 为 4A((0-7DsWM+D。 在 上 面 的 例子 中 4(3,2)=4((2-1)*3+3)=4(0)。 


3， 引用 德 阵 元 素 方 式 转换 


如 朱 你 有 符 阵 的 下 标 ， 但 是 你 却 想 用 线性 引用 和 欠 阵 元 又 方法 来 访问 算 阵 ， 你 可 以 用 
sub2indO) 困 数 来 得 到 线性 引用 的 下 标 。 例 如 下 面 的 代码 : 
一 38-- 
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全 三 260092820: 
]inearindex = Sub2ind(Slze(A), 3, 2) 
由 上 述 语句 得 到 输出 代码 如 下 : 
]inearindex = 0 
反 乙 , 如 东 想 从 线性 引用 的 下 标 得 到 和 窍 阵 的 下 标 可 以 用 函数 ind2sub0, 例如 下 面 的 代码 : 
[row col] = Ind2sub(Slze(A), 0) 
由 上 述 语句 得 到 输出 代码 如 下 : 
TOW = 


3 








CO 三 


凡 
4. 访问 多 个 和 窍 阵 元 素 


设 4=magic(4)， 如 果 需 要 计算 第 4 列 元 素 的 和 , 按照 前 面 介 绍 的 方法 可 以 用 下 式 来 实现 ; 

A(L4) +A(2,4) + A(3,4) +A(4.4) 

在 下 标 表 达 却 里 ， 可 以 用 冒 吕 来 表示 甜 阵 的 多 个 算 阵 元 素 。 例 如 ，4(7:5 六 表示 算 阵 第 7 
列 的 前 大 个 元 聚 。 利 用 骨 号 ， 第 4 列 元 素 的 和 可 以 用 更 为 简 清 的 式 子 ， 代 码 设置 如 下 : 

sum(A(1:4, 4)) 

还 有 更 简 清 的 方法 ， 因 为 冒号 本 吴 可 以 表示 一 列 或 者 一 行 的 所 有 元 素 ， 所 以 上 式 可 以 表 
达 为 : 















































SU(A(:,4)) 
在 MAILAB 7.0 中 提供 了 一 个 关键 字 end， 用 于 表示 该 维 中 的 最 后 一 个 元 素 。 所 以 上 式 
还 可 以 改写 成 : 


Sum(A(,end)) 
实际 上 还 可 以 用 骨气 来 表示 非 相 邻 的 多 个 元 系 ， 例 如 下 面 的 代 但 : 














A=1:10 

B=A(1:3:10) 

由 上 述 语句 得 到 输出 代码 如 下 : 
A= 


2.2.4 上 短 阵 信 息 的 获取 


本 小 节 介 绍 如何 获 取 窃 阵 的 信息 ， 包 括 矩 阵 的 太 寸 大 小 ， 托 阵 元 素 的 数据 类 型 和 矩阵 的 
数据 结构 。 


1. 矩阵 尺寸 信息 
矩阵 斥 寸 函数 可 以 得 到 琵 阵 的 形状 和 大 小 信息 ， 这 些 图 数 如 表 2-6 所 示 。 
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表 2-6 和 矩阵 尺寸 函数 
函数 名 基本 调用 格式 
length 7. =]length(W) 相当 于 max(size(C) 
7 惩 际 的 绑 妆 
9 0 际 的 元 素 不 划 
2 d= size( 人 ) 返回 的 大 小 信息 以 疝 量 方式 存储 
size 窍 阵 在 各 个 方 回 的 长 度 [7] = Size(CO 返回 的 大 小 信息 以 分 开 存储 
111 = S1Ze(X,Qr11I) 返回 某 一 位 的 大 小 信息 

















下 面 例子 用 于 表明 如 何 使 用 矩阵 斥 寸 信息 获取 函数 。 
设 窍 阵 4 为 : 
A=frand(3,35)#10 
上 述 语句 得 到 和 窍 阵 4 如 下 : 
俊 三 
4.0571 4.1027 267 1.3889 0.0379 
9.3347 8.9305 8.1317 呈 作 2 2 
9.1090 0.5789 0.0980 1.9872 1.9881 
求 矩 阵 4 的 元 素平 均值 可 以 用 numel 函数 来 实现 ， 人 代码 设置 如 下 : 
mean=Sum(A())numel(A) 
由 上 述 语句 得 到 均值 如 下 : 
mean = 
4.2740 
在 上 去 中 sum(4()) 表 示 对 4 的 所 有 元 素 求 和 ， 椰 数 sum 的 用 法 将 在 第 3 和 章 中 介绍 。 


2， 矩阵 元 素 的 数据 类 型 
获得 和 阵 元 素 的 数据 闫 型 信息 的 图 数 如 表 2-7 所 未。 














圾 交 7/ 获得 矩阵 元 素 的 数据 类 型 的 函数 
函数 名 基本 调用 格式 
class 返回 输入 数据 的 数据 类 型 C = class(oD 让 
isa 判断 输入 数据 是 人 否 为 指定 数据 类 型 | 玉 =isa(obj classy_7a111e1]) 











iscell 判断 输入 数据 是 人 否 为 单元 型 矿 = iscell(4) 


MT 人 让 下. 7 >) 上 元 型 的 字符 
人 上 条 输 入 数据 是 否 为 单元 型 的 字符 站 


ischar 判断 输入 数据 是 售 为 字符 数组 矿 = ischar(4) 
isfloat 判断 输入 数据 是 否 为 浮 点 数 矿 =isfloat(4) 
1Sinteger 判断 输入 数据 是 人 否 为 整数 路 =1iSlnteger(4) 
islosical 判断 输入 数据 是 否 为 逻辑 型 矿 = islosgical(4) 
isnumeric 判断 输入 数据 是 否 为 数值 型 矿 = isnumeric(A4) 
isreal 判断 输入 数据 是 售 为 实数 矿 = isreal(4) 
isstruct 判断 输入 数据 是 否 为 结构 体 矿 = isstruct(4) 

例如 窍 阵 4 是 一 个 具有 实数 和 复数 的 矩阵 , 如 果 需 要 将 实数 和 复数 分 开 , 可 以 使 用 表 2-7 

中 的 函数 来 实现 ， 其 方法 如 下 : 

狗 定 义 一 个 具有 实数 和 复数 的 窍 阵 

A=[3 6.3 2+31 3.3 0 1+21]; 

狗 定 义 存 储 实数 和 复数 的 矩阵 目前 为 空 矩 阵 
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real_array=[]; 

complex_array=[]; 

for 1=1l:length(A)， 

% 判 断 窃 阵 元 妹 是 否 为 实数 
tf lsreal(A(D)==1， 








real_array=[real_array AGD)]; 
else 
complex_array=[complex_array AG)j]; 
end: 
end; 
% 和 输出 实数 元 素 
real_array 
% 和 输出 复数 元 素 
complex_array 
由 上 述 语句 得 到 输出 代码 如 下 : 
real_array = 
3.0000 0.3000 3.3000 0.0000 
complex_array = 


2.0000 + 3.0000i 1.0000 + 2.0000i 
3， 德 阵 的 数据 结构 
测试 算 阵 是 否 为 茶 一 种 数据 结构 的 函数 如 表 2-8 所 示 。 

















表 2-8 测试 矩阵 数据 结构 的 函数 
函数 名 基本 调用 格式 
isempty 太 = isempty() 
isscalar 测试 是 阵 是 否 为 标量 矿 = isscalar(4) 
issparse 矿 = issparse(4) 
1SvVector 路 = 1Svector(4) 


2.2.$ 天 阵 结构 的 改变 
可 以 改变 矩阵 结构 的 函数 如 表 2-9 所 示 。 








表 2-9 改变 矩阵 结构 的 函数 

函数 名 基本 调用 格式 
reshape 按照 列 的 顺序 重新 排列 定 阵 元 系 | B = reshape 人 (4 把 托 阵 4 变 为 7xm 大 小 

网 眉 = rot90(4) 旋转 乍 阵 90? 
人 思 = rot90(4, 朋 旋转 矩阵 ixs90*， 大 为 整数 
fliplr 以 竖 和 直方 回 为 轴 做 镜像 中 = fliplr(4) 
flipud 以 水 平方 加 为 轴 做 镜像 刀 = flipud(4) 
局 本 忆 刀 = fipdim(4,dzD) adzop=l 以 水 平方 同 为 轴 做 镜像 ， 

tranSpose 年 阵 的 转 秩 已 =transpose(4) 相当 于 B=4. 
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ctranspose 已 = ctranspose(4) 相当 于 B=4' 
下 面 以 一 些 例子 来 说 明 这 些 函 数 的 用 法 。 下 面 例子 中 的 矩阵 4 均 如 下 定义 : 
证 业 人 2 
即 窍 阵 4 为 : 


YA 





3 0 9 用 
例如 ， 当 要 将 一 个 3x4 的 矩阵 按照 列 的 顺序 重新 排列 成 2x6 的 矩阵 时 ， 可 以 用 下 列 语 名 
来 实现 ; 
B = Teshape(A, 2, 0) 
由 上 述 语句 得 到 年 阵 瑟 为: 
] 电 三 








2 RISE | 
例如 ， 需 要 把 窍 阵 旋转 90"， 可 以 用 下 面 语句 来 实现 : 














B =rot90(A) 
由 上 述 语句 得 到 年 阵 妇 为 : 
和 电 三 
10 11 2 

光 8 9 

4 93 0 

1 2 3 
例如 ， 需 要 把 定 阵 以 紧 直 方 加 为 轴 做 镜像 ， 可 以 用 下 面 语 句 来 实现 : 
B=faplr(A) 
由 上 述 语句 得 到 年 阵 妇 为 : 
和 电 三 


2.2.6 入 疏 矩阵 


在 MAILAB 7.0 中 可 以 用 两 种 方式 来 存储 年 阵 , 即 满 算 阵 人 存储 方式 和 称臣 算 阵 存储 方式 ， 
何 称 满 矩 阵 和 黎 焉 矩阵 。 

在 很 多 情况 下 一 个 矩阵 只 有 少数 的 元 素 是 非 零 的 ， 而 前 面 的 章节 中 介绍 的 移 阵 对 于 零 值 
和 非 零 值 是 化 费 同 样 空 间 来 存储 的 ， 因 此 这 种 存储 方式 会 当 费 很 多 存储 空间 ， 有 时 还 会 减 慢 
计算 的 速度 。 这 种 存储 方式 称 为 满 窃 阵 人 存储 方式 。 而 稀世 乍 阵 在 MAILAB 7.0 内 部 是 以 非 零 
元 妹 和 非 零 元 又 的 行列 指标 数组 来 表示 的 。 因 此 ， 黎 机 定 阵 捉 供 了 一 种 针对 算 阵 元 了 系 大 多 数 
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者 是 零 值 矩阵 的 有 效 存 储 方式 。 

用 户 可 以 创建 双 久 度 闫 型、 复数 闫 型 和 赣 辑 关 型 的 黎 在 窃 阵 ， 所 有 MAILAB 7.0 目下 的 
数学 图 数 、 拨 辑 困 数 和 引用 操作 均 可 以 使 用 在 稀 弓 矩阵 上 。 黎 蕊 矩阵 不 能 目 动 生成 ， 定 义 在 
满 窃 阵 的 运算 只 能 生成 满 矩 阵 ， 不 论 多 少 个 元 素 为 零 。 但 是 ， 一 旦 以 黎 蔚 算 阵 来 存储 ， 那 么 
黎 忠 定 阵 的 存储 方式 束 会 传播 下 去 。 即 定义 在 稀 惑 矩阵 上 的 运算 生成 黎 蕊 矩阵 ， 定 义 在 满 窍 
阵 上 的 运算 生成 满 矩 阵 。 


1， 稀 中 矩 阵 的 存储 方式 


MATITLAB 7.0 内 部 使 用 3 个 算 阵 来 存储 稀 焉 定 阵 。 设 有 一 个 zzxm 的 和 窍 阵 有 maz 个 非 零 元 
么 ， 存 储 在 长 度 为 azmax 的 和 矩阵 中 。 

。 第 1 个 短 阵 存储 着 所 有 的 非 零 元 素 ， 该 矩阵 的 长 度 为 AZz11aaX; 

。 第 2 个 答 阵 存储 着 所 有 的 非 零 元 素 的 行 指 标 ， 该 矩阵 的 长 度 也 为 1Z110X; 

。 第 3 个 答 阵 存储 着 每 一 列 的 开始 处 指针 和 一 个 标志 着 这 3 个 矩阵 结束 的 指针 ， 该 矩阵 

的 长 度 为 1+1。 

一 个 稀 芯 矩阵 要 求 存储 zaax 个 浮 点 数 和 7zzaax+n+7 个 整数 ,因此 存储 一 个 稀 朴 矩阵 需 
要 8#yz111CX 二 4#(71Z120X+1+P 人 站) 个 字 节 的 单元 。 

复数 类 型 的 壬 中 窍 阵 用 第 4 个 矩阵 来 存储 非 去 元 了 素 的 虚 部 。 一 个 复数 只 要 其 实 部 和 虚 部 
的 其 中 一 个 为 非 零 元 陛 ， 访 复数 束 是 非 零 。 

2， 稀 芷 和 矩阵 的 创建 

MAILAB 7.0 提供 转换 函数 可 以 从 满 和 矩阵 得 到 稀 蕊 怎 孟 ， 即 sparse0 函 数 。 其 调用 格式 为 
S = Sparse(4)， 其 中 4 为 满 矩 阵 。 例 如 下 面 的 示例 代码 : 

OO 亿 

(由 荐 关公 册 C 付 





























U 0 4 0 
三 Sparse(A) 
由 上 述 语句 得 到 得 出 代码 如 下 : 
NE 
(3,]) 3 
(2.2) 2 
(1 .3) ] 
(4.,3) 4 
把 一 个 稀 玻 和 窍 阵 转 换 为 一 个 满 矩 阵 ， 可 以 用 转换 函数 fall0。 例 如 下 面 的 示例 代 但 : 
A=full(9) 
由 上 面 语句 返回 得 到 和 窍 阵 4。 
还 可 以 用 sparse0 函 数 来 直接 创建 黎 想 矩阵， 其 调用 格式 为 9 = sparse(jg727])， 其 中 1 
和 7 分别 是 稀 牙 窍 阵 非 零 元 素 的 行 和 列 指标 ，s 为 相应 的 非 零 元 素 的 值 。m 和 半分 别 是 矩阵 的 
行 遍 上 度 和 列 高 度 。 上 述 稀 焉 和 阵 可 以 用 直接 方法 创建 ， 语 句 如 下 : 
9%=Sparse([1,2,3,4],[3,2,1,3],[1.2,3,4],4,4) 
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由 上 述 语句 得 到 输出 代码 如 下 : 








4 二 
(3.1) 3 
(2.2) 2 
(1.3) 1 
(4.3) 4 
MATILAB 7.0 还 提供 一 些 函 数 用 于 创建 一 些 特 殊 的 稀 玻 和 矩阵， 这些 函数 如 表 2-10 所 示 。 
表 2-10 特殊 稀 踊 和 矩阵 创建 函数 
函数 名 函数 描述 基本 调用 格式 
9 = 创建 单位 稀 玻 矩 阵 
speye 创建 单位 稀 下 和 矩阵 ee et 





9 = Speye(71) 创建 wxm 单位 黎 踊 窍 阵 


| 1 的 棉 柱 | R= spones(9) 把 矩阵 $ 的 非 零 元 素 的 值 改 为 1 


R = sprand(S) ”把 矩阵 $ 的 非 零 元 素 的 值 改 为 均匀 分 布 
创建 非 零 元 素 为 均匀 分 布 | 的 随机 数 

















d 人 汉 
es 的 随机 数 的 黎 踪 证 阵 及 = sprand(mn,density) 创建 非 零 元 素 密 度 为 density 的 
12x1 大 小 的 均匀 分 布 的 随机 数 
尺 =Sprandn(S) 把 矩阵 S 的 非 零 元 素 的 值 改 为 高 斯 分 布 的 
人 创建 非 零 元 素 为 高 斯 分 布 | 随机 数 
的 随机 数 的 黎 蕊 算 阵 及 = Sprandn(11271 de12stty) 创建 非 零 元 素 值 密度 为 de1sity 
的 waxm 大 小 的 高 斯 分 布 的 随机 数 
及 = sprandsym(S9) 返回 对 称 随机 稀 朴 窍 阵 ， 其 下 三 角 和 主 
创建 非 零 元 素 为 高 斯 分 布 | 对 角 结构 与 $ 相同 
Sprandsym 


的 随机 数 的 对 称 黎 中 垂 阵 | R= sprandsym(a,density) 返回 xz 的 对 称 随机 稀 玻 矩阵 ， 
其 非 零 元 系 密 上 度 为 demsity 


人 4=spdiags(BL71 力 1 把 互 中 的 值 放 在 4 中 指定 的 对 角 线 
spdiags 创建 对 角 稀 玻 窍 阵 上 ， 创 建 一 个 wxm 的 稀 矩 陈 


spalloc 9 = Spalloc(1z77z1iax) 相当 于 sparse([],[],[,mo7o7zzzazao0) 
还 可 以 将 外 部 的 稀 芯 乍 阵 转 换 成 为 内 部 的 形式 。 如 采 ASCII 码 文件 中 存 有 一 个 稀 芍 矩阵 
的 菩 ， 即 非 去 值 的 行列 指标 和 非 去 值 ， 则 可 以 用 load0 函 数 把 该 文件 加 载 到 MAILAB 7.0 
宇 间 ， 然 后 用 函数 spconvertO 把 它 转换 为 黎 臣 窍 阵 。 人 例如， 文件 tdat 的 内 容 如 下 : 
四 2 
2 
有 | 
43 4 


然后 用 如 下 语句 得 到 秘 惑 矩阵 : 


]oad t.dat 

















三 SPpconvert(tb) 


上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如 下 : 


去 过 让 二 
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(3,]) 3 
介 22) 见 
国富 ) | 
(4.3) 人 4 


3. 码 看 稀 足 和 窍 阵 


MAILAB 7.0 还 提供 一 些 郴 数 ， 用 于 得 到 稀 牙 息 阵 的 定量 信息 和 图 形 化 信息 。 这 些 冰 数 
包括 得 到 稀 芯 矩阵 非 零 值 信息 和 图 形 化 稀 玻 矩阵 。 
查看 稀 朴 矩阵 非 零 值 信息 的 函数 如 表 2-11 所 示 。 


表 2-11 查看 稀 蚊 和 矩阵 非 零 值 信息 的 函数 
nnZ 返回 非 零 值 的 个 数 . = nnz(W) 














nOnZeTOS 返回 非 零 值 9 二 DOnZeros(4) 
nZmax 返回 用 于 存储 非 零 值 的 空间 长 度 | m = nzmax(9) 


为 了 尝试 上 面 函 数 的 用 法 ， 可 以 加 载 MAILAB 7.0 自 带 的 稀 下 和 矩阵 west0479， 代 码 设置 
如 下 : 





]oad west0479 
whos west0479 
由 上 述 语句 得 到 得 出 代码 如 下 : 
Name 1Ze Bytes Class 
West0479 479x479 24504 double array (Sparse) 
为 了 得 到 该 矩阵 非 零 值 的 个 数 ， 可 以 用 如 下 语句 : 
nnZ(West0479 ) 


由 上 述 语句 得 到 输出 代 拘 如 下 : 


als 一 

















1887 
为 了 得 到 用 于 存储 非 零 值 的 空间 长 度 ， 可 以 用 如 下 语句 : 
nZmax(west0479) 


上 述 语 句 得 到 和 输出 如 下 : 


1887 
有 时 用 图 形 来 显示 和 窍 阵 非 零 值 的 分 布 是 很 有 用 的 ,在 MAILAB 7.0 中 spyO 函 数 实现 了 这 
一 功能 。 为 了 查看 稀 玻 矩阵 west0479 的 非 零 值 的 分 布 ， 可 以 用 如 下 语句 : 
Spy(wWest0479 ) 


由 上 述 语句 得 到 如 网 2-7 所 示 的 图 形 。 
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图 2-7 ”稀世 矩 阵 图 


4， 稀 芷 和 矩阵 的 运算 规则 


在 MAILAB 7.0 系统 中 的 各 种 命令 都 可 以 用 于 黎 臣 矩阵 的 运算 。 但 有 稀 踊 矩阵 参加 运算 
时 ， 上 二 得 到 的 结果 将 讲 循 以 下 的 规则 : 

。 把 天 阵 变 为 标量 或 者 定 长 向 量 的 函数 总 是 给 出 满 矩 阵 ; 

e。 把 标量 或 者 定 长 向 量变 换 到 短 阵 的 函数 (Zeros0、onesO0、eyeO0、randO 等 ) 总 是 给 出 满 抵 
阵 ; 而 能 给 出 黎 朴 天 阵 结果 的 相应 的 函数 有 speye(0 和 sprand() 等 ; 
从 纶 阵 到 和 珑 阵 或 者 向 量 的 变换 函数 将 以 原 算 阵 的 形式 出 现 。 即 定义 在 黎 芯 天 阵 上 的 运 
算 生 成 稳 芯 矩阵 ， 定 义 在 满 矩 阵 上 的 运算 生成 满 矩 阵 。 例 如 chol(9)、max(S) 和 Sum(9) 
两 个 矩阵 运算 符 〈 如 +、-、*、\ |) 操作 后 的 结果 一 般 都 是 满 矩 阵 ， 除 非 参 加 运算 的 
答 阵 都 是 禾 疏 矩阵 ， 或 者 操作 本 身 (如 .*， 色 ) 保留 天 阵 的 和 顶 跤 性 ; 
参与 的 矩阵 扩展 (如 [4B;CD]) 的 子 答 阵 中 ， 只 要 有 一 个 是 稀疏 的 ， 那 么 所 得 的 结果 
也 是 黎 芯 的 ; 
在 抵 阵 引用 中 ， 将 仍 以 原 天 阵 形式 给 出 结果 。 若 $ 短 阵 是 稳 牙 的 ， 而 了 短 阵 是 全 元 率 
的 ， 不 管 八 7 是 标量 还 是 向 量 ， 那 么 “ 右 引 用 ” 斑 SQUJ) 产 生 稳 芯 给 阵 ， 而 “ 左 引 用 ” 
SU .JJ)= 了 产生 满 矩 阵 。 








2.3 运算 符 和 特殊 符号 


MAILAB 7.0 中 提供 了 丰 遇 的 运 复 符 ， 非 党 方便 地 满足 用 户 的 各 种 应 用 。 这 些 运 算 符 包 
括 算数 运算 待 、 关 系 运算 符 和 赐 辑 运算 符 三 种 运算 符 。 





2.3.1 算数 运算 符 
MATLAB 7.0 的 算数 运算 符 的 用 法 和 功能 如 表 2-12 所 示 。 
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算数 运算 符 的 用 法 和 功能 

用 功能 描述 

4+ 肆 加 法 或 者 一 元 运算 符 正 号 。4+B8 把 矩阵 4 和 如 相 加 。4 和 瑟 必 须 是 具有 相同 长 度 

+A4 的 和 矩阵， 除非 它们 之 一 为 标量 。 标 量 可 以 与 任何 一 个 矩阵 相 加 

减法 或 者 一 元 运算 符 负 号 。4 妆 把 矩阵 4 减 去 下。4 和 史 必 须 是 具有 相同 长 度 的 抢 
阵 ， 除 非 它 们 之 一 为 标量 。 标 量 可 以 被 任何 一 个 和 矩阵 减 去 

元 素 相 乘 。4.* 有 相当 于 4 和 如 对 应 的 元 素 相 乘 。 对 于 非 标量 的 矩阵 4 和 至 ， 和 托 阵 

4 列 长 度 必 须 和 和 托 阵 如 的 行 长 度 一 致 。 一 个 标量 可 以 与 任何 一 个 窍 阵 相 乘 

元 素 的 右 除 法 。 移 阵 4 除 以 矩阵 如 的 对 应 元 素 ， 即 等 于 4(C7BGC7。 对 于 非 标 量 的 

定 阵 4 和 中， 和 阵 4 列 长 度 必 须 和 和 宅 阵 召 的 行 长 度 一 致 

元 素 的 左 除 法 。 移 阵 召 除 以 矩阵 4 的 对 应 元 素 ， 即 等 于 BCj)AG7D。 对 于 非 标量 的 

窍 阵 4 和 如， 和 珑 阵 4 列 长 度 必 须 和 和 窍 阵 吾 的 行 长 度 一 至 

元 素 的 滋 方 。 等 于 [4C])^ABGC7)]， 对 于 非 标量 的 窍 阵 4 和 如， 德 阵 4 列 长 度 必 须 和 

定 阵 如 的 行 长 度 一 致 

窍 阵 转 秩 。 当 和 窍 阵 是 复数 时 ， 不 求 算 阵 的 共 力 

定 阵 乘法 。 对 于 非 标 量 的 矩阵 4 和 恕 ,和 抢 阵 4 列 长 度 必 须 和 和 抢 阵 如 的 行 长 度 一 致 。 
一 个 标量 可 以 与 任何 一 个 矩阵 相 乘 

窍 阵 右 除 法 。 粗 略 地 相当 于 B*inv(4)， 准 确 地 说 相当 于 (ANB1)'。 方 程 x*4= 的 解 
符 阵 左 除法 。 粗 略 地 相当 于 inv(4)* 有 下。 方程 4x*X= 咏 的 解 

^ 4 号 窍 阵 乘 方 。 具 体 用 法 参见 表 后 面 的 补充 说 明 

和 矩阵 转 秩 。 当 和 矩阵 是 复数 时 ， 求 矩阵 的 共 斩 转 秩 


补 色 次 明 符 号 ^ 的 用 法 如 下 : 

当 4 和 如 都 是 标量 时 ， 表 示 标 量 4 的 如 次 方 时。 当 4 为 方 阵 , 中 为 正 整数 时 ， 和 表示 和 窃 阵 
4 的 好 次 乘积 ; 如 为 负 整 效 时 ， 表 示 算 阵 4 的 逆 的 至 次 乘积 。 当 如 为 非 整 数 时 ， 有 如 下 表达 
as: 


表 2-1 
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AAAB=V# . /VY 


入 
其 中 入 并 ,入 为 矩阵 4 的 特征 值 ,了 为 对 应 的 特征 向 量 和 矩阵 。 当 4 为 标量 ， 妇 为 方 阵 
时 ， 有 如 下 表达 式 : 
AM 


AAA^AB=V# /VY 


4 
其 中 4 工 ,4 为 方 阵 吾 的 特征 值 ，V 为 对 应 的 特征 向 量 和 矩阵 。 当 和 拖 阵 4 和 和 矩阵 吾 都 


为 矩阵 时 ， 此 运算 无 定义 。 
除了 东 坚 宦 阵 运算 符 ，MAILAB 7.0 的 算数 运算 符 只 对 相同 规模 的 数组 作 相 应 的 运算 。 
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对 于 回 量 和 和 窍 阵 ,两 个 操作 数 必 须 同 规模 或 者 有 一 个 操作 数 为 标量 。 如 条 一个 操作 数 是 标量 ， 
而 另外 一 个 不 是 ，MATLAB 7.0 会 将 这 个 标量 与 发 一 个 操作 数 的 每 一 个 元 素 进行 运算 。 
例如 ; 
A=masglc(3) 
上 述 语 句 得 到 乍 阵 如 下 : 














1 6 
3 
9 2 
在 命令 行 输入 语句 如 下 : 


上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如 下 : 


abs 一 


24 3 18 
9 15 | 
| 志 这 0 








与 以 往 的 MATLAB 版 本 不 同 的 是 ,MATLAB 7.0 的 数学 运算 符 不 但 支持 双 精 度数 据 类 型 
的 运算 ， 还 增加 了 对 单 精 度 类 型 、1 字 节 无 符号 整数 、] 字 节 有 符号 整数 、2 字 节 无 符号 整数 、 
2 字 节 有 符号 整数 、4 字 节 无 符号 整数 和 4 字 节 有 符号 整数 运算 的 支持 。 




















2.3.2 ”关系 运算 符 
MATLAB 7.0 的 关系 运算 符 的 用 法 和 功能 如 表 2-13 所 示 。 


表 2-13 关系 运算 符 
运算 符 功能 描述 
< 小 于 
和 放下 
学 大 下 
> 三 本 二 
= 上 
区 不 与 十 





MATILAB 7.0 的 关系 运 福 符 上 只 对 具有 相同 规模 的 两 个 操作 数 或 者 其 中 一 个 操作 数 为 标量 
的 操作 数 进行 操作 。 当 两 个 操作 数 具 有 相同 规模 时 ，MATILAB 7.0 对 两 个 算 阵 的 对 应 元 素 进 
行 比较 ， 返 回 的 结束 是 与 操作 数 具 有 相同 规模 的 窍 阵 。 例 如 ， 下 面 的 示例 代码 比较 3x3 魔方 
算 阵 中 哪些 元 又 的 信 大 于 4。 

masglic(3)>4#ones(3) 

上 述 语句 得 到 输出 代 反 如下: 


abs 一 
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返回 结果 中 等 于 1 的 位 置 上 ， 表 示 此 处 masgic(3) 的 窍 阵 元 素 大 于 4。 

当 其 中 一 个 操作 数 是 标量 时 ，MATLAB 7.0 将 标量 与 另 一 个 操作 数 的 每 一 个 元 素 进 行 比 
较 ， 返 回 结 采 是 与 非 标 量 操作 数 具 有 相同 规模 的 年 阵 。 例 如 ， 上 面 的 示例 也 可 以 用 窍 阵 与 标 
量 进行 天 系 运算 来 实现 ， 语 句 如 下 : 

masglc(3)>4 

当 检 验 一 个 矩阵 是 否 是 空 矩 阵 时 ， 或 许 会 想到 用 关系 式 4==[]。 但 是 如 果 4 不 是 0x0 或 
1xl 的 话 ， 将 返回 警告 信息 。MAILAB 7.0 提供 了 一 个 函数 isempty0 专 门 用 于 判断 一 个 和 阵 
是 否 为 空 窍 阵 ， 例 如 要 检验 4 是 否 为 宇 窍 阵 ， 可 以 用 话 铝 empty(4)。 如 果 4 为 空 矩 阵 则 返 
加 1， 否则 返回 0。 












































2.3.3 ”逻辑 运 身 符 





MATITLAB 7.0 提供 3 种 类 型 的 逻辑 运算 符 ， 即 元 素 方式 逻辑 运算 符 、 比 特 方式 逻辑 运算 
符 和 短路 逻辑 运算 符 。 

元 素 方式 逻 辑 运 算 符 的 用 法 和 功能 如 表 2-14 所 示 。 元 素 方式 逻辑 运算 符 只 接受 逻辑 类 型 
变量 输入 。 表 中 例子 采用 如 下 矩阵 : 


二 














A=[01101]: 
B=[L1001]: 
表 2-14 元 素 方 式 罗 辑 运算 符 

运算 符 例子 


导 辑 与 。 两 个 操作 数 同时 为 1， 运算 结果 为 1; 否则 为 0 4&B =01001 
逻辑 或 。 两 个 操作 数 同时 为 0， 运算 结果 为 0;， 否则 为 1 4IB =11101 
尿 辑 非 。 当 4 为 0 时 ， 运 算 结果 为 1 人 否则 为 0 ~4 = 10010 
逻辑 异 或 。 但 两 个 操作 数 相同 时 ， 运 算 结果 为 0， 否则 为 1 xor(4,B)=10100 
MAILAB 7.0 的 元 又 方式 逻辑 运算 符 只 对 具有 相同 规模 的 两 个 操作 数 或 者 其 中 一 个 操作 
数 为 标量 的 拘 作 数 进行 操作 。 
元 聚 方式 馆 辑 运 福 人 符 有 重 载 的 图 数 ,实际 上 符号 ' 廊 、 | 和 “~ 的 重 载 轴 数 分 别 是 andO、 
orO0 和 not(O)。 
比特 方式 锡 辑 运算 符 对 操作 数 的 每 一 个 比特 位 进行 逻辑 操作 , 其 用 法 和 功能 如 表 2-15 所 
示 。 比 特 方式 网 辑 运 算 符 接受 多 和 辑 类 型 和 非 负 整数 变量 输入 。 
表 中 例子 采用 如 下 和 矩阵: 


xz | | 
8 厨 | 局 


























入 三 2o， % binary 11100 
中 % binary 10101 
表 2-15 比特 方式 逻辑 运算 符 
函数 名 例子 
bitand 位 与 。 返 回 两 个 非 负 整数 的 对 应 位 相 与 操作 Re 





(binary 10100) 
bltor(4,B) = 29 
(binary 1110]) 
bitcmp 补 码 。 返 回 半 位 整数 表示 的 补 码 0， 
blitxor(4,BD) =9 
(binary 01001) 





bitor 位 或 。 返 回 两 个 非 负 整数 的 对 应 位 做 或 操作 





bltxor 
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MAILAB 7.0 的 短路 逻辑 操作 符 用 法 和 功能 如 表 2-16 所 示 。 


表 2-16 短路 逻辑 运算 符 
运 鼻 符 功能 描述 
KK 逻辑 与 。 两 个 操作 数 同时 为 1， 运算 结果 为 1; 否则 为 0 


| 逻辑 或 。 两 个 操作 数 同时 为 0， 运算 结果 为 0; 否则 为 1 

短路 逻辑 运算 符 的 运算 结果 和 元 素 方式 逻辑 运算 符 的 运算 结果 是 一 样 的 。 然 而 短路 逻辑 
运算 符 在 执行 时 ， 只 有 在 运算 结果 还 不 确定 时 才 去 参考 第 二 个 操作 数 。 例 如 ，4&&B 操作 ， 
当 4 为 0 时 ， 和 直接 返回 0， 而 不 检 得 如 的 值 ; 当 4 为 1 时 ， 如 果 刀 为 1， 则 返回 1， 人 否则 返 
回 0。4 人 要 的 执行 方式 也 与 4&&B 类 似 。 

有 些 情况 下 ， 需 要 满足 特定 条 件 ， 才 能 被 执行 的 语句 ， 可 以 用 短路 尿 辑 运算 符 来 实现 。 
例如 ， 下 面 语句 实现 判断 是 否 wp>7， 当 必 为 0 时 也 不 会 出 销 。 当 p=0 时， 函数 直接 返回 0， 
而 不 计算 ab。 

x=(b-~=0&& (ab>DT) 

















2.3.4 运 和 角 优先 级 


用 户 编写 的 表达 陈 可 以 包括 算术 运算 符 、 关 系 运 提 符 和 逻辑 运算 符 。 因 此 运算 符 的 优先 
级 决定 了 对 一 个 表达 式 的 求 值 顺序 。 有 具有 相同 优先 级 的 运算 符 则 从 无 到 右 依次 进行 运算 ， 不 
辣 优先 级 的 运算 符 则 先进 行 高 优先 级 运算 。 运 算 符 的 优先 等 级 如 表 2-17 所 示 。 


表 2-17 运算 符 的 优先 等 级 
运算 符 优先 等 级 

括号 最 高 优先 级 
转 秩 〈.”)， 需 〈.^)， 复 共 斩 转 秩 〈)， 算 阵 堪 〈^) 
一 元 正 号 〈+)， 一 元 负 号 〈(-)， 尿 辑 非 “〈) 
元 素 相 乘 〈.*)， 元 素 右 除 〈./)， 元 素 左 除 (\)， 和 矩阵 乘法 〈*)， 宅 阵 右 除 (/)， 和 扼 
阵 左 除 〈/) 
加 法 (+)， 减 法 〈-) 
冒号 运算 符 〈:) 
放 汪 入 全 辣 本 人 大 人 大 











邮 辑 与 〈 人 多 ) 

逻辑 或 〈|) 

短路 迎 辑 与 〈&&) 
短路 届 辑 或 〈|) 最 低 优 先 级 


由 和 2-17 中 可 以 看 到 ， 括 吕 的 优先 级 别 最 高 ， 因 此 可 以 用 括 吕 来 改变 默认 的 优先 等 级 ， 
例如 下 面 的 示例 代码 : 





A= [3 95]: 

B = [2 15]; 

C =A,/B.^2 

上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如 下 : 
(全 


0.7500 ”9.0000 0.2000 
而 采用 括 扎 后 的 语 匡 如 下 : 
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C = (AJ/B).^2 
上 述 语句 输出 结果 代码 如 下 : 
(全 

2.2500 ”81.0000 1.0000 


2.4 字符 串 处 理 函 数 


本 节 介 绍 字 符 串 处 理 函 数 。 字 符 串 是 指 1xn 的 字符 数组 。 

MAILAB 7.0 能 够 很 好 地 文 持 字符 串 数据 ， 用 刀 可 以 用 两 个 不 同 的 方式 来 表示 字符 串 ， 
即 字符 数组 和 字符 串 单 元 数组 。 用 户 可 以 用 mx 的 字符 数组 来 表示 多 个 字符 串 ， 只 要 这 些 字 
符 串 的 长 度 是 一 样 。 当 需要 保存 多 个 不 同 长 度 的 字符 串 时 ， 可 以 用 单元 类 型 来 实现 。 

MAILAB 7.0 提供 了 很 多 学 符 串 操作 ， 包 括 字 符 串 的 创建 、 合 并 、 比 较 、 碍 找 以 及 与 数 
值 之 间 的 转换 。 





























2.4.1 字符 串 的 构造 


1. 创建 字符 数组 
可 以 用 一 对 单 引号 来 表示 字符 串 ， 例 如 下 面 的 示例 代码 


Str= Tam a great person 
也 可 以 用 字符 淖 合并 胃 数 strcatO 来 得 到 一 个 新 的 字符 串 ， 例 如 下 面 的 示例 代码 : 


a=My name 1S 














b=Clayton Shen ; 

c=Strcat(a.,b) 

上 述 语句 得 到 输出 代码 如 下 : 

C 一 

My name 1sClayton Shen 

值得 注意 的 是 ， 函 数 strcatO 在 合并 字符 串 的 同时 会 把 字符 串 结尾 的 空格 删除 。 要 保留 这 
些 空 格 ， 可 以 用 生 阵 合并 符 [] 来 实现 字符 串 合 并 ， 例 如 下 面 的 示例 代 码 : 


a=My name 1S 














b=Clayton Shen ; 

c=[ab] 

上 述 语句 得 到 输出 代 提 如下: 

C 一 

My name 1s Clayton Shen 

用 户 也 可 以 构造 二 维 衬 符 数 组 ， 不 过 要 注意 保持 二 维 字 符 数 组 的 每 一 行 具 有 相同 的 长 
度 。 例 如 ， 下 面 学 符 串 是 合法 的 ， 因 为 它 的 每 行 都 有 6 个 字符 : 

Str=[second ;String |] 


上 述 语句 得 到 输出 代 提 如下: 
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Str 三 

Second 

String 

当 构造 的 多 个 字符 串 具 有 不 同 长 度 时 ， 可 以 在 字 答 串 的 尾部 添加 空格 来 强制 实现 字符 则 
具有 相同 的 长 度 。 

例如 下 面 的 示例 代码 : 

str=[name ;String ] 

上 述 语句 得 到 输出 代 提 如下: 


St 三 

















String 

一 个 更 简单 的 方法 是 利用 函数 char0 来 创建 字符 串 。 该 轴 数 创建 字符 串 数 组 时 ， 如 末 字 
符 串 不 具有 相同 的 长 度 ， 则 函数 char0 目 动用 空格 把 字符 串 补 足 到 最 长 的 学 符 串 的 长 度 。 例 
如 下 面 的 示例 代位 : 

c=char(frst,Second ) 

上 述 语句 得 到 输出 代 反 如下: 


Ges 王 














first 

Second 

与 数 char0 上 有 具 有 类 似 功 能 的 函数 是 strvcat0。 本 数 strvcatO0 把 多 个 字符 串 合 并 为 一 个 字 
符 串 数组 。 当 字符 串 不 具有 相同 长 度 时 ， 冰 数 strvcatO 目 动 在 尾部 添加 空格 补足 到 最 长 的 学 
符 串 的 长 度 。 例 如 下 面 的 示例 代码 : 

c=Strvcat(name String) 

上 述 语句 得 到 输出 代 提 如下: 


Ges 王 














Hale 


String 
2. 创建 字符 串 单 元 效 组 
可 以 用 冰 数 cellstr0 来 创建 字符 种 单元 数组 。 例 如 ， 有 一 个 字符 数组 如 下 : 


data=[name ;String ] 
上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如下: 


data == 





name 

String 

下 面 语句 的 功能 是 把 上 述 字 符 数 组 转换 成 为 字符 串 单元 数组 ， 示 例 代 码 设 半 如 下 : 
celldata=cellstr(datal) 

上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如 下 : 


celldata = 





name 
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， 辑 数 cellstrO 已 经 把 字符 串 尾 部 的 空格 规 去 。 可 以 奋 看 celldaia 的 第 一 个 字符 串 长 





|， 
length(celldata{ 1 
上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如下: 
4 
可 以 用 冰 数 char0 把 一 个 字符 串 单 元 数组 转换 成 一 个 字符 数组 ， 示 例 代 但 设置 如 下 : 
chararray=char(celldatay) 
上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如 下: 


chararray = 








name 

String 

其 第 一 个 字符 是 的 长 度 可 以 得 到 如 下 的 代 但 : 
length(chararray(1,:)) 

上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如下: 

angs = 


0 


2.4.2 守 符 串 比 较 函 








MATLAB 7.0 里 包括 以 下 几 种 比较 字符 串 和 字符 子 串 的 方法 。 比 较 两 个 字符 串 或 者 两 个 
符 串 的 子 串 是 否 相 同 。 

。 比较 两 个 字符 串 中 的 单独 字符 是 否 相 同 

。 对 字符 串 内 的 元 素 进 行 识别 ， 判 定 每 一 个 元 素 是 字符 还 是 空白 符 〔 包 括 空格 、 制 表 符 
Tab 和 换行 符 )。 

这 些 函 数 对 字符 数组 和 字符 串 数 组 都 适用 。 


字符 串 比 较 函 数 
MATLAB 7.0 为 用 户 提供 的 字符 串 比 较 函 数 如 表 2-18 所 示 。 


























表 2-18 字符 串 比较 函数 
函 效 名 功能 摘 述 基本 调用 格式 
strcmp 比较 两 个 字符 捉 是 和 否 相 等 strcmp(S182) 如 果 字 符 串 相等 则 返回 1, 否则 返回 
0 








strncmp(S1,S2,M) 如 果 字 符 串 的 前 N 个 字符 相等 则 























Strncmp 返回 1 五 则 返回 0 
strcmpi RE strcmpi(S1.S2) ”如果 字 符 串 相等 则 返回 1， 和 否则 返 
符 串 的 大 小 写 回 0( 忽 略 大 小 写 ) 
dstmempi | 与 stmemp 函数 功能 相同 ， 只 是 忽略 | stmempi(S1.82N) 如 果 字 符 串 的 前 N 个 字符 相等 
字符 串 的 大 小 写 则 返回 1， 和 否则 返回 0 〈 忽 略 大 小 写 ) 
例如 ， 有 两 个 字符 串 如 下 : 
str1=blink ; 
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Str2=bllss '; 

由 于 这 两 个 字符 串 不 相同 ， 故 调用 冰 数 sttsmpO 的 结束 为 0， 语句 如 下 : 

c=Strcmp(Strl,str2) 

上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如 下 : 

C 一 

0 

这 两 个 字符 溃 的 前 3 个 字符 是 相同 的 ， 故 用 函 数 strncmpO 比 较 它 们 的 前 3 个 字符 ， 会 返 
加 1， 代码 设 置 如 下 : 

c=Strncmp(Strl,str2,3) 

上 述 语句 得 到 输出 代 提 如下: 


Ge 三 





1 
2. 用 关系 运算 符 比 较 字 符 串 


可 以 对 字符 数组 运用 MATLAB 7.0 的 关系 运算 符 ， 但 是 要 求 比 较 的 字符 数组 具有 相同 的 
维 数 ， 或 者 是 其 中 一 个 是 标量 。 例 如 ， 可 以 用 等 号 运算 符 〈 一 ) 来 判断 两 个 字符 串 里 哪些 字 
符 是 相同 的 。 


Str1='carnal ; 











Str2=' casual ': 


三 SS 机 可 二 三 S 全 2 
上 上 述 语句 得 到 输出 代 人 但 如 下 : 


] ] O 0 ] ] 
当然 ， 还 可 以 用 其 他 关系 运算 符 (>、>=、<、x<=、==、!=) 来 比较 两 个 字符 串 。 


2.4.3 字符 串 查 找 和 替换 函数 




















MAILAB 7.0 为 用 户 提供 的 一 般 字 符 串 得 找 和 替换 函数 如 表 2-19 所 示 。 
表 2-19 字符 串 查找 和 替换 函数 
函数 名 基本 调用 格式 
strrep 字符 串 蔡 换 S 太 -= Strrep(strl, str2, s113) 把 srl 中 的 szr2 子 串 奉 换 成 s173 
站 字符 串 内 查找 (两 | 上 = findstrCstr1str2) 得 找 输入 中 较 长 的 字符 串 中 较 短 字符 串 
个 输入 对 等 ) 的 位 置 
上 = Strfind(s17 Patte777) 丛 找 sir 中 patierm 出 现 的 位 置 
strfind 学 符 串 内 奉 找 K= strfind(ce1lstz patterm) 从 找 单 元 字符 串 celstr 中 patterm 出 现 的 
位 置 


ioke1m = strtok(CSstr) 以 空格 符 〈 包 括 宇 格 、 制 表 符 〈Tab) 和 
换行 符 ) 为 分 隅 符 

际 反 是- 人、 ZW 辟 外 年 、 7 

交往 儿 一 个 分 虱 符 1oke1 = strtok(str, delizaiter) 输入 delimaiter 为 指定 的 分 隅 符 

[iokem，re1m] = Strtok(.…) 返回 值 re 为 第 一 个 分 隅 符 之 后 的 字符 

串 


Strtok 


之 前 的 字符 串 
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基本 调用 格式 
X = Strmatch(str，97 玉 9) 在 字符 串 数组 STRS 中 匹配 字符 串 str， 
返回 匹配 上 的 学 符 串 所 在 行 的 指标 
strmatch 配 指定 空 符 串 X = Strmatch(str，S7RS，exact) 在 字符 串 数 组 STRS 中 精确 匹配 字符 
串 str， 返 回 匹配 上 的 字符 串 的 所 在 行 指 标 。 上 只 有 完全 匹配 上 时 ， 才 
返回 字符 串 的 行 指标 
F 面 合子 是 实现 字符 利 符 换 : 


S] = Thlis 1s a good example.; 











在 池 符 串 数 组 中 匹 


























Str = Strrep(S1，good ，great ) 
上 上述 语句 得 到 和 输出 代 但 如 下 : 
Str 三 
This ls a great example. 
下 面 例子 是 用 于 实现 衬 符 串 碍 找 : 


str = This ls a good example. 











Index = strfind(str a) 
上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如 下 : 
Index = 
9 18 
下 面 例子 是 用 于 获得 第 一 个 分 隅 符 之 前 的 字符 串 : 


S='” Thisls asimple example. 











[token, rem] = strtoKk(S) 
上 述 语句 得 到 输出 代 提 如下: 
token = 
This 
rem = 
1S a Simple example. 
下 面 例子 是 用 于 实现 宇和 人 符 串 匹 配 : 
X=Strmatch(max'，strvcat(max，minimax，maximum )) 
上 述 语句 得 到 输出 代 抬 如下: 


ws 王 











2.4.4 字符 串 数值 转换 
MATLAB 7.0 为 用 户 提 供 的 把 数值 转换 为 字符 串 的 图 数 如 表 2-20 所 示 。 


表 2.20 数值 转换 为 字符 串 的 函数 
区 数 名 | 功能 描 术 例子 
char 把 一 个 数值 截取 小 数 部 分 ， 然 后 转换 为 等 值 的 字符 7210 一 于 


int2str 把 一 个 数值 的 小 数 部 分 四 含 五 入 ， 然 后 转换 为 字符 串 [72 1053] ”一 72 105$ 
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区 数 名 | 功能 描 术 例子 
num2str | 把 一 个 数值 类 型 的 数据 转换 为 字符 审 
把 一 个 数值 类 型 的 数据 转换 为 字符 囊 ， 返 回 的 结果 是 


格式 为 允 1d/) 
[72 105] 一 72 105]' 





mat2str 





MATILAB 7.0 能 识别 的 格式 

dec2hex 把 一 个 正 整 数 转换 为 十 六 进 制 的 字符 串 表 示 [72105] 一 4869: 

而 把 一 个 正 整 数 转换 为 二 进 制 的 字符 串 表 示 WE 

ER 二 [72 105] 一 1015 
一 个 正 整 、 居 、 丰 

dec2base 把 一 个 正 整 数 转换 为 任意 进 制 的 字符 串 表 也 (八进制 ) 


MATLAB 7.0 为 用 户 提 供 的 把 字符 串 转 换 为 数值 的 图 数 如 表 2-21 所 示 。 

















表 2-21 字符 串 转 换 为 数值 的 函数 

员 数 名 | 功能 # 术 | 例子 
uintN 把 字符 转换 为 等 值 的 整数 Hi 一 [2105] 
str2num 把 一 个 字符 串 转 换 为 数值 类 型 72 105' 一 [72 105] 
有 比 str2num 性 能 优越 ， 同 时 提供 对 单 172.1059 一 72 105] 
hex2num 把 一 个 IEEE 格式 的 十 六 进 制 字符 串 转 换 为 数值 类 型 400921fb54442d18'， 一 pi 
hex2dec 把 一 个 IEEE 格式 的 十 六 进 制 字符 串 转 换 为 整数 12B' 一 299 
bin2dec 把 一 个 二 进 制 字符 串 转 换 为 十 进 制 整 数 '010111' 一 23 
base2dec 把 一 个 任意 进 制 的 字符 串 转 换 为 十 进 制 整 数 2 一 10( 八 进 制 ) 














例如 ， 要 在 命令 行 中 输出 一 行 字 符 串 来 显示 同 量 x 的 最 大 值 ， 可 以 用 如 下 程序 : 
X=Tand(1,10); 

disp([ 回 量 x 中 的 最 大 值 为 :num2str((max(x)))]); 

其 中 国 数 dispO 是 在 命令 行 中 显示 一 个 字符 串 。 由 上 述 语 句 得 到 的 输出 代码 如 下 : 
问 量 x 中 的 最 大 值 为 :0.93347 


一 90 -- 


[72 105] 一 72/105/ 《输出 


由 3 


UDUDUDUDU MAILAB 700UDDUDDDDDDDDDDUDUD MAILAB 7.0DDDDDD 
可 类 加 吏 权 呈 大 国术 中 加 辆 可 中 本 呈现 轩 基 可 中古 四 要 本 大 呈 本 斋 本 本 避 尖 本 加 而 大 亩 本 加 大 咒 可 了 可 本 大 史 本 大 可 末 本 二 
而 风 且 网 出 本本 叶 大 各 可 中 而 网 一 唤 史 本 咕 胃 大 重大 本 加西 史 本 本 叶 轩 Eee sse :8 汪 取 而 区 而 了 二 可 瑟 罗 加 中 而 大 本 枯 渍 硬 史 面 由 田 噶 本 二 大 如 本 加 加 因而 和 本 而 可 了 
肌 风 量 鸭 用 风机 史 本 加 友 面 而 顺 本 大 可 大 硬 呈 二 区 轩 区 加 呈 训 呈 本 大 三 轩 加 大 加 淹 咕 硬 醒 卫 硬 而 风机 国 加 呈 四 本 顺 四 咕 >i 时 

国 加 汪 本 加 是 遇 昌 帮 晤 量 呈 遇 旺 归 旺 大 古 轩 晤 性 量 是 是 天 局 是 二 加 攻 加 旺 量 昌 蝎 
UUUUOOUOUOUOUOUOOOOOOU0OO0O00032DUDDOOOODOODOO0D00D00o000D059 
加 遇 加 最 融融 天 加 蜀 量 器 加 旺旺 是, 大 三 王 昌 三 攻 这 二 加 加 是 蜗 梧 加 旺旺 晤 加 本 是 是 曲 晶 
种 罗 本 中 加 呈 轩 唤醒 呈 加 虽 硬 因 病 唤醒 本 国 中 加 呈 国史 可 了 贺 中 训 二 国史 下 对 天 各 陋 本 唤醒 大 明 机 中 因 呈 本 辆 加 陋 本 本本 贤 本 风 辆 唤 硬 了 本 中 本 加 国 中 轩 了 本 时 本 了 可 本 古本 
囊 枯 机 风 国 中 珊 呈 看 到 本 吉本 区 可 加 大 本 晾 :2 剖 响 盖 因 思 史 而 了 国 唤醒 了 机 呈 机 可 避 夺 加 放下 训 国 呈 而 罗 亲 器 本 本 本 唤醒 网 训 隐 罗 硬 员 本 


3 避 DDDL 


年 网 本 训 本 册 证 中 帮 因 国史 囊 国 四 吧 面 避 史 训 辆 国史 央 罗 国 灶 用 国 而 师 因 了 削 史 区、 了 庆 中 因 辆 加 唤醒 辆 本 史 贞 呈 本 中 本 中 天 本 本 出国 国 本 唤醒 
UUUMAILAB 70DUDUDUDUDDUDDUDDDDDDDDDDDDD 

轿 时 本 帮 轩 下 加 国 旺旺 晤 昌 师 晤 加 大 晤 电量 题 晤 本 三 旺旺 晤 旺 蝎 旺 珊 是 蝎 测 
加 


3.1.1 上 上 品 扬 蝇 
MATILAB7000D000O0OD00000 3-100D 
D 3-1 种 罗 加 加 风量 呈 田 出 

UUD 0UDUDUD 

norm UUUUUUUUUOD0 

normest UUUUU 20DUU 

rank UUUUUUUUOUOUUUD 

det UUUUUOD 

trace 0UUDUDU 

null 00UDU 

orth 0UUUUDU 

rretf 0UUUUUDUOD 

subspace UUUUUUUUOUODO 


IUDUUUUDUDDUDDUD 


U00000000000 二 fxzoz DUO0O0O0000 2coouuU00 30000 


MATLLAB 7.0 口 口 避 已 已 号 
UI0 PC)>oU0 poo0=0000000 xz=0; 
020 p(oo)=ldlpoC)000 000000 
030000x0 浊 0 pr+y)s PCDO+APCOD)D 


旧 厅 人 上风 本本 本 上 可 加 取 引 机 本 本 了 本 了 下 本 了 可 路 可 网 天 本本 本 了 本 本 了 本国 本 
呈 下 让 二 古 光 下 而 病因 











1/ 
也 -| 站 中 2-=maxkskhplL=mink 


00000|xoozoooooooooooaio20c000 


昌 册 台风 开机 本 天 加 风 国 吧 贡 路 硬 加 而 届 病 顺 本 本 克 四 天 大 唤醒 加 硬 顺 可 本 下 机 了 可 辆 本 汪 攻 因 放 国 肖 


同性 
ix 癌 


则 风 醒 山 是 册 轩 四 加 罗锅 罗 副 旭 涝 本 了 本 鸣 本山 加 了 本 大 四 项 加 地 加 间 由 本 中 本 了 团 [ 因 区 2 本 卫生 枯 汪 呈 天 本 史 因 呈 四 基本 大 训 加 本 了 醒 吧 本 


册 =maxzkelo -VS IL=maxzla 
<j<1 ， i= <i<m 六 


0000sc)0004000000 St44IDOO4OOOOO0O000000 


U MAILAB 7.0DU 口 吕 口 口 呈 口 口 世 蕊 口 蕊 世 问 避 

。 N=normocP) UUDUDUUIDDUDUDDUDDUxDU DODD 

。 N=normGoO) 上 曲 口 口 口 口 2 口 口 口 口 口 呈 虽 w=normGc2) 

。 N=normecinb 口 口 口 UDU cseDUDDDDDD AN=maxtabsoo) 

。 NV=normGc-int) 口 口 口 口 口 -ceDUDDDDDDDD AN=minGapscoo) 

U MAILAB 7.0DDUDUDDDUDDDDDDDDDE 

。 N=norm(4) 生 风 本 中 图 中 而 本 加 呈 52 国耻 明 同 本 区 大 呈 因 史 轿 顺 加 大 本本 本 大 加 本 了 辆 轴 

。 N=normP 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 世 吕 世 号 品 世间 忆 Ps=ELDDDDDD 和 
日 工 吕 口 口 口 口 口 口 max(sumktabs4D))) 口 P=2 口 口 DDDUD4DU 2DDUDUDDUDD 
normd 旭 PP=imntDUUUUDU4UsUUDDODUDUDUD maxcsumabsG4 yy) 刀口 P=probU 
UDOUOU4UFUUGrobenius 癌 口 加 口 日 口 sqrtsum(diag 人 4 247)) 井 

由 轩 旺 本 杯 这 革 有 加 加 是 珊 必 昌 而 三 珊 副 台 

norm(1:3,2) 

吕 口 品 蕊 吕 己 蕊 世 已 蕊 蕊 

7.4102 
- S8- 


3 UUUD0 
鸡 同 刚 柄 本 砚 瑚 可 本 且 可 邮 加 了 大 网 有 国 风 昌 风 训 呈 本 由 加 中 而 


norm(eye(3),]) 
电 电 吕 蕊 世 世 世 下 本 世 ED 
] 

国王 本 训 本 地 加 副本 训 本 史 下 国 而 呆 本 加 网 一 罗 机 中旬 员 醒 呈 面 项 呈 面 唤 攻 呈 可 呈 可 吉本 可 加 呈 本 师 四 咒 田中 本 唤醒 类 面 史 轩 师 调 罗 帮 陆 醒 呈 业 到 机 大 本 吕 轩 可 加 网 
吕 吕 吕 口 口 品 吕 总 总 蕊 已 mormestOU 口 口 2 口 口 口 口 口 虽 虽 pormestODU D 口 口 世 已 世 已 
加 天 国 本 时 区 而 下 员 枯 罗 硬 天 二 现 硬 项 本 吉本 卫队 国 大 加 咱 中 本 串 古 风 轩 轩 轩 罗 面 项 面 本 员 卫 本 山本 可 面 唤 本 中 面 唤 硬 本 状 史册 虹 汪 中 本 风 轩 中 团 史 大风 本 于 国 

0 口 normestoU UDUDUOO 

。 DormestG) LUUUUsDU2DUDUDUDDDD 世 下 问世 DOD ae-ob 

e normest(oy,1on) 上 口 io 口 口 口 口 晶 日 口 避 

吕 口 口 吕 吕 吕 蕊 世 世 世 世 局 LO000x1000 日 品 口 世 吕 王 昌 吕 吕 世 世 世 世 世 局 蕊 及 = 
TMGCa+yiDDUU xs = 漳 吕 下 却 忆 吕 吕 吕 世 更 虽 时 间 虽 世 局 世 于 瑟 三 mormO) 
吕 normestODU 口 口 吕 吕 中 忆 中 已 


W = gallery(Ccauchy,1000); %0000 1000xlo00000000 
t1=clock: 加 四 加 到 加 加 加 轩 国 
W_norm=norm(CV); 所 国 加 加 四 国 占 加 
t2=clock: 区 加 由本 呵 融 
t_norm=etime(t2.t]) ,加 中 面 辆 本 中 面 吕 男 呈 辆 辆 
t3=clock; 加 几 可 下 四 
W_normest=normest(YV); 2%0 0UDUDU 
(4=clock: 省 加 四 国 国 国 而 遇 国 囊 

t_ normest=etime(t4,t) .人 国 加 町 中 贺 相 图 吕 面 本 贺 轿 轩 
帆 柄 唤 喇 上 晤 王 可 上 唱 踢 而 柄 量 

W_hnorm = 


2.2409 
t norm = 三 
3.7000 
W_hnormest = 
2.2409 
t_normest = 
0.1410 
吕 吕 吕 口 口 吕 吕 吕 总 吕 电 局 normOU 口 口 吕 口 口 号 吕 品 已 2.24690 口 口 5.76o0sUDUDUD 
normestO0 口 口 口 口 口 口 口 口 2.24690U 癌 口 口 口 0.1410sU 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 normestO) 
口 口 吕 口 口 吕 吕 吕 蕊 虽 口 世 世 品 避 


2 加, 属国 


用 册 天 时 。 芝 机 由 曾 曙 面 基本 天顺 本本 大 加 呈 面 革 国 区 加 轴 斩 证 加 本 下 卫 加 顺 中 辆 唤 面 卫 而 辆 本 四国 区 本 哆 加 罗 开罗 本 顺 醒 吕 面 隐 图 呈 可 呈 酒吧 加 天 因 吧 轩 罗 副 
加 昌国 必 于 三 必 曼 融 是 旺旺 旺 题 


UUUUMALLAB /700UD00U rankOUDUDDDUDUDDDDDDDDDDDDDDDD 
有 


MAILILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


现 醒 本 机 砚 本 梧 机 
S=Svd(A); 
tol = max(SIZe(A))#eps(max(S)); 
T=Sum(s > to]) 
加 卫 本 隐 可 吕 可 届 羡 顺 面 唤 而 加 大 了 尖 开 国 区 主因 史 国史 轩 呈 本 内面 隐 轩 史 本 
UU rankoOUDUDUDUDU 
。 Iank(4) 天 罗网 旧 呈 加 风 本 唤 国 路 本 呈 本 于 罗 轩 哆 且 四 大 罗 
e Tank(4,1o1) UUO0OO0DDO00DDODDazoz = max(Size(4))* eps(norm(4)) 
加 让 了 可 册 可 基 3 呈 本 咒 本 唤醒 取 加 网 加 二 顶 顺 加 网 国葬 放 风 而 更 硬 呈 西山 本 区 加 
Tank(eye(O0)) 
本 大 


0 


本 国 汪 史上 风 本 区 看 痢 罗 训 


00 4={aijws0D00OOOO0O0D0D 
Ml=det()=》(C-D aoxsLm0DO0oA 工 DOO01BD ,z00XKOD 
人 


四 加 蒜 是 面 

U MAILAB 700U0UDUDU detoU DUODUDDDDDUD 

U000000 4=01234567890U0000000 

A=[123;430;789]; 

A_det=det(A); 

disp(LCADUDDODODU =2num2str(A_deb]); 

四 员 轴 帮 三 蒜 萤 珊 遇 加 题 量 

AUUD0UDUDUz=0 

UDU ADDDUDDDDUD OO 

儿 加 星 嘻 如 融 区 加 旺旺 本 于 如 本 加 加 副 王 5 国 :融融 加 吏 是 可 琶 融 可 psdustd se 
吕 口 昌 虽 妈 口 口 吕 世 虽 吕 蕊 世 世 世上 吕 蕊 蕊 世 攻 攻 权 呈 DDDUMAILAB 700UDUD 
U condOU DUDUDDDUDDDDDD 


400000 


吕 吕 吕 口 吕 中 吕 蕊 世 虽 吕 蕊 世 吕 吕 世 呈 MAILAB 700UUUU taceoUDDDDDD 
UU0000 4=[L23456789UU0000 

太 帮 | 是 2 4 0 

A_trace=trace(A); 

disp([ADD = num2str(A_trace)]); 

顶 时 蜗 唱 目 虎 邓 形 虹 

同 册 园 上 一 本 医 ) 


- 00-- 


3 0UUUD0 
量 大 加 区 而 辆 加 顺 硬 网 国 陆 时 罗 加 


日 口 口 昌 口 马 世 忆 用 口 口 口 电 世 到 虽 世 有 口 吕 口 口 电 OU 了 口号 么 昌 口 马 世 已 记忆 
UL，= 人 DUOUODUZUUUDaAUUUDDDDNMAILAB 7.00UDDDUDDBDDSD uloObU 
本 山 史 可 

。 2Z =null(4) 四 风 国 网 加 大 可 汪 四 册 量 中 全 呈 辆 硬 罗 本 网 而 唤醒 呈 加 中 国史 国耻 而 品 轩 本国 相国 相 本 大 本 呈 酉 天 天国 国 中 测 大 击 呈 台大 上 

e。 Z=nulk4rD) 避 日 口 口 口 口 哩 局 马 世 已 瑟 局 

天 日 网 醒 册 几 吹 硬 哎 本 了 枚 22 ss 雹 | 机 辆 上 红 而 吉本 本 西区 面 下面 唤 面 唤 可 病 面 史 而 中 本 顺 面 号 硬 辆 轩 

A=[123;123;456]; 

Z=null(A) 

AZ=AxZ 

到 本 基本 风 国 吕 二 中 两 中 男 顺 卫 国 本 呈 丁 本 醒 国 

V 一 

-0.4082 
0.8165 
-0.4082 
AZ = 
1.0e-015 * 
0.2220 
0.2220 
-0.8882 

加 加 上 了 四 网 加 隐 用 风量 本 -二 本 顺 加 大 男 隐 本 本 因 顺 醒 鸣 国史 而 中 看 呈 上 卫 硬 硬 可 顺 辆 唤醒 响 醒 四 本 中 面 中国 因 本 呈 本 隐 可 

ZR = null(A, 站 

AZR=AxZR 

加 册 蝇 藉 加 同 用 可 本 网 台 本 本本 面 卫 四 呈 醒 天 本 本 国 


ss 


AZR = 

0 

0 
ouUUUUUDDOODO 
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口 口 口 口 口 口 口 吕 品 日 世 口号 口 口 口 口 口 虽 有 DUODDU4ADDUDDUDUDUMAILAB 700UDUD 
UDUUorhoUUUOOUDU CU 

。@=orthdiDUUUUO4DUDUD ZE 

日 吕 吕 日 虽 么 口 吕 口 吕 口 ED 口 口 口 双 日 妈 口 口 口 品 口 马 吕 号 已 瑟 


于 
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A=[123;436;789;101112]; 5%00 4 


Q=orth(A) 2 加 国 醒 革 
tf=(rank(A)==Tank(Q)) “9 国 册 国 出国 了 国医。 汪 轩 慌 .b 避 加 吕 四 
加 风 四 隐 本 届 国 册 可 要 国 吕 天 到 可 可 面 面 区 国史 加 唤 图 大 

司 三 


-0.1409 0.8247 
-0.3439 0.4203 
-0.5470 0.0278 
-0.7301 -0.3700 


1 


本 史 各 加 本 了 机 加 本 陋 忆 加 了 加 


且 册 本 项 天 册 且 国名 中 可 史 训 出 刘 江面 可 中西 贡 六 叶 因 本 印加 印加 放大 加 本 本 大 田 攻 本 罗 加 网 硬 基本 办 本 呈 面 呆 本 顺 加 呈 醒 吕 加 卫 轿 胃 必 唤醒 中 


1] KR 0 
MGO M* 
UL 


MAILAB 70UUDUUU retoOUDDUDDDDDDDD 世 蕊 已 蕊 号 局 

。 下 =Iret4 放 癌 口 品 口 妈 口 口 口 口 口 吕 口 吕 AR 

。 [Ai = rret4) 口 口 口 口 人口 吕 口 品 吕 口中 RDDD 吕 口 zxzDDD7PUZDDD 
4 口 口 DaGCwoUDDU AUDUDDDDDDDDDDRG2s7z2iU FrxrDDDDDD 

。 [ADO] = rretfhiob 思 DoUDUDDUDUDDUDDDU4DDU 

加 是 靶 枉 攻 沽 电大 蒜 轩 革 环 王国 师 且 本 国有 区 国生 加 国王 罗 部 


A=[123;456:78 9:10 11 12]: 9%0D 4 

R=Irref(A) 回国 国 四 加 国 国 [到 国 本 国 凤 国 贺 大国 国 国 国 四 国 症 
二 (Tank(A)==rank(R)) 加 加 是 呈 攻 3 加 E 国 本 天 困 
柄 酸 梧 柄 柄 硬 本 柄 本 本 天 

R = 


CE E 
全 ”后 
ELE 


SUDUDUDDUDDDD 


日 电 吕 电 吕 世 吕 世 电 世 中 蕊 站 疙 疙 马 玫 总 疙 六 疙 下 六 玫 六 下 六 玫 六 下 疙 号 
昌 吕 口 吕 口 口 吕 吕 吕 吕 世 口号 口号 口 世 DBDUDMAILAB 70DDUDUDDU subpspaceODU 癌 避 


十 9= 


U3U 0UU050 


而 开本 网 加 卫衣 辆 本 中 硬 中 面 陡 呈 本 顺 羡 顺 醒 虹 硬 加 图 史 夏 耐 呈 硬 员 醒 册 轩 呈 
。 1jpela = Subspace(4, Bi 口 口 口 口 人口 口 口 她 口 口 口 口 口 局 
口 DDUDU4D DUO 
A=[123;456;789;101112]; 20U0U 4 
B=masglc(4); 
Subspace(A,;,B) 
国 了 四 区 四 珊 且 出 加 由本 由 硬 大 硬 硕 面 大 面 出 


0.6435 
昌 吕 口 吕 吕 日 虽 和 口 吕 口 吾 口 口 口 口 口 口 口 世 


3.12 0UUU0UDUD 


四 必 罗 训 罗 而 辆 国史 责 请 四 本 网 加 


图 隐 而 加 加 山本 则 加 次 融 呈 面 中 田 国 机 册 醒 员 面 顺 本 中国 顺 电 风 硬 加 加 辆 业 天 央 本 可 因 而 硬 本 而 加 大 史 硬 大 面 避 而 员 硬 史 硬 叶 国 咒 因 呈 加 本 国史 可 中 而 呈 面 吧 且 罗列 
呈 国史 用 网 大 风 本 史 面 四面 大 可 中 古本 加 王国 网 因 耻 本 呈 面 中 团 加 硬 风 史 大 图 下 六 信 田 因 上 

AXx=B [| 和 XA=B| 

UUUUUUDU 3xz=6o0UUUUDUDUAD 有 DD 划 世 世 世 世 世 世 世 世 世 于 环 入 
加 加 :EC3E2 

DUDUUUUDUEESE 世 世 世 世 世 世 世 BED MAILAB 7.00UUUDUDDDD 世 
轩 攻 用 区 划 到 大 加 可 加 是 昌 旺 可 加 国 旺 加 三 加 RARAEB 7 加 最 划 受 加- 昌 划 驶 加 硬 辑 柄 旺旺 
《和 加山 可 项 天 呈 面 轩 可 本 本 而 本 呈 可 邮 可 下 看 呈 醒 避 本 吧 轩 大 桓 耻 古 吕 本 二 而 开本 咒 帮 这 面 网 面 唤 罚 史 上 曲 下 

。X= 人 4 UUUUUDUU 4X=BDDUDU 

。X=PA4 UUUUOUDUUSX4=BDDUDU 

口 口 X=4OHUDDUDUUA4DUDUU DUODDDSSDU 有 DDDDSDDDUDDG 
虽 口 4 日 虽 虽 X=AAADUDDDD 世 世 世 已 世 己 己 

UDUUUUDUDDDAX=ZDUDDDDUDUDDD SAXA=ZBDDDUDUDDDSDDDD 
到 本 贿 加 下 3 用 下 可 中 看 咒 可 时 醒 由本 昌 醒 胡可 二 醒 呈 硬 耻 加 区 本 项 轩 呈 面 叶 本 唤醒 顺 本 中 本 因而 鸣 罗 加 大 本 顺 本 网 面 罗 轩 呈 本 可 孙 本 味 . 和 国史 页 咒 胡 述 硬 了 太 席 本 辆 机 
UUUOOUDUUUC4) = 

有 本 度 训 本 中 机 唤醒 陨 面 顺 面 网 加 哺 可 罗 可 呈 本 大田 本 := 训 下 本 而 二 醒 呈 e2s。 二 硬 唤 加 唤醒 唤醒 顺 本 天 四 虽 硬 不 相 本 呈 加 本 上 

。 101=7 昌 口 口 吕 吕 口 MALLAB7.0U DUO 

。70>720DUUUUUMAILAB70UDUDUDUDDDD 

e 7I<7 DTDUDUDUDUMALILAB70UDUDUDDDD 世 世 世 世 世 me 吕 D 世 世 世 

UUUUUUU MALILAB 70D 吕 电 电 蕊 号 蕊 此 下 各 天 环球 半球 革 世 世上 王 记 记 
UUUUUMAILAB7.0DUDUDUDDUDUDUDT 世 世 世 世 世 世 疡 忆 


二 加 节 国 起 尖 更 旺 面 


四 轩 帮 加 有 和 区 导师 属相 导 旺 攻 二 和 是 国 昌 蒜 蒜 革 加 加 关 昌 加 师 天 电 电 
UUUUUODODUDU 
人 


MAILILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


esUUUUUUOUOUUAX=OUDUDDUDUDDUDUDDUnaoUDDDDD 加 mulla) 
串口 口 吕 口 吕 4X=ODUDUDUDDDDDDDDDD ua 和 DO 

本 放 中 本 国 轩 由 国 因 国 [人 2 本 风 本 各 顺 用 辆 本 顺 目 本本 呈 而 本 

esUUUOUOUUOU0UU AX=BSUODUUUDUDUDUDOUDUDDDSDUSDDSG 

年 贡 汪 吕 本 本 中 帮 罗 图 呈 而 呈 洒 吕 机 加 本 区 硬 册 国际 本 网 训 而 罗 曾 中 加 训话: 六 本 二 轩 天 训 唤 加 国 测 虹 硬 了 


3U0UUUDUUDUDUD 


虽 电 吕 世 世 贡生 下 天 天 于 玫 轩 半 半 半 半 世 蕊 蕊 蕊 记 三 于 于 半 半 世 忆 和 鸡 局 吕 蕊 蕊 总 
好 中 口 昌 虽 世 世 下 世 世 上 世 局 
虽 电 吕 世 世 蕊 下 天 天 于 玫 半 半 忆 oaAxBDDDDDDDDDD 马 疙 总 六 玉 人 
机 出 因 田 呆 面 史 可 刚 醒 痪 看 二 而 下面 吕 醒 呈 梧 咒 羡 而 史 图 贞 本 唤醒 天 加 
A=masglc(3) 
B=[1;2;3] 
X=A\B 
轩 加 风 帮 归 旺 珊 而: 融 玛 
汉王 
0.0500 
0.3000 
0.0500 


上 
到 山下 网 可 由 本 训 呈 加 中 耐 顺 本 了 本本 吕 醒 响 面 焕 面 史 想 本 二 鸭 轴 中 本 史 本 由 画 四 加 吕 本 天 大 辆 加 罗 面 大 四 中 面 中 本 可 一 史 本 顺 本 顺 四 咕 >. 习 2 总 珊 本 本 机 本 加 加 本 国 
U 4UUUUDUDUDUMAILAB 70DUDDUDUDDDUDUDDDDD ADDDDUDDUDUMAILAB 7.0 
开国 到 卫 本 网 而 吕 面 风 面 席 本 呈 本 大 加 顺 国 加 因 本 加 区 面 叶 本 本 面 风 析 册 村 罗 本 轩 5ei 国 
中 器 吕 吕 口 吕 蕊 世 蕊 中 吕 蕊 蕊 贡品 蕊 蕊 于 于 鸡 虽 吕 蕊 蕊 蕊 Pinv 和 局 吕 口 口 噩 
口 吕 吕 口 吕 虽 PinvC)x*20 口 吕 口 晤 4=[37=144;11018U00U0U00000UDD 
UUUUDUD 
A=[137;-144;1 1018]; 
A_det=det(A); 
disp([CADDDDOD=:num2str(A_deb]); 
眼 柄 遇 唱 昭王 柄 形 相 再 
AUU0UUDU =0 
UUUU 4X= 绚 DUDU 2=05:21200UUU0O00 
思 三 区 这 尖 22| 
X=pinv(A)*B 
三 哆 柄 栅 枉 本 本 开 有 本 
汉王 
0.38350 
-0.1103 
0.7000 


UUUU4SUUOUUUOUDOD 
- 64- 


[ 


记 ]] 


U3U 00U0U8 

人 Ak# 久 
柄 砚 栅 中 中 由 怠 咒 晤 邮 醒 

3.0000 

2.0000 

12.0000 
DUDUUU4 鸭 吕 DUDU 2 
口 口 日 日 品 口 吕 虽 世 总 中 蕊 下 世 世 世 世 于 王 壮 癌 问 于 PinvC4) 关 作品 口 口 口 电 切口 已 已 昌 

口 口 吕 口 日 至 =13;6;0 有 口 日 口 口 昌 吕 世 世 站 巡 吕 电站 且 电 世 中 蕊 臣下 噩 

B=[3;0;0]; 
Axplnv(A)*B 
三 柄 柄 上 跟 中 哺 呈 咒 弄 硬 

-1.0000 

4.0000 

2.0000 


可 卫 可 机 可 四 苇 。 ee 全国 中 剖 噶 区 国 轩 2 国 
| 册 则 几 属 王 际 归 大 加 曲 


区 而 史 厢 吕 硬 横 本 加 大 本 加 顺 回 别 席 大 顺 相 虹 四 融 本 中 村 可 地 攻 呈 路 曾 呈 四 天 而 下 辐 本 大国 路面 风机 轴 本 本 本 中 本 卫 目 中 本 呈 可 大 
玫 册 且 网 册 交 本 唤 贡 响 而 员 硬 大 天 咒 本 了 国史 加 天 国史 本 加 本 了 加 本本 中 而 风量 史 有 本 本 史 机 削 昌 面 下 机 唤醒 顺 本 唤醒 吕 本 本 2 于 可 二 三 轩 本本 了 加 内 硬 吕 证 螃 > 汉 用 是 
00000 >y=c7*x+c2xx00O0000000000000000 110000200000 
UUUUUOUOUODOUDODUDDUDcelU cc2D0 


加 二 汉 0UDUDUDU 
x |0 |01 |02 103 |04 105 106 10o7 108 109 |10 
) 145 | 1.78 
加 基本 风量 山名 田村 加 面 史 本 中 本 坟 本 本国 呈 加 风 国 辆 国 顺 因 区 国 辆 本 史 呈 国 罗 本 本 轩 本 本 呈 国 因 国 项目 4 是 本 人 95 本 本本 咒 本 山田 呈 四 呈 硬 本 。 光 
y 吕 品 DUO 
二 (全 :六 
y=([-0.01 0.043 0.12 0.2 0.33 0.52 0.07 0.95 1.2 1.45 1.78]) 
时 旭 本 本 本 本 帮 硬 帮 本 王 避 是 是 
(二 广 : 
2 
UUUUUUU0UOUUU4sIclc2 IUDUUUUUUSUUOOUcU c0UUOUUO0UDU 
cC=Avy 
加 风 全 网 本 中古 中 加 顺 曙 史册 本 中 本 陋 本 
0.2420 
1.25407 


0000000 y=0.242*x+1.5407*sx0OODOOODOO 





-- 049-- 


MALLAB 7.0 口 口 避 已 已 号 
VE 和 [CC 人 人 


plot(X,y_fit,-;X,y, Oo) 


天 大 加 山本 下村 可 是 庆 机 < 而 民国 区 硬 大 通 四 本 中 加 辆 加 大 本 中 避 中国 太 本 本 地 本 中 可 下 国 本 台 





ED 0 .2 04 06 08 1 


LU 3- DUODUDDUDDDDD 


由本 可 光 加 中 太 喇 本 昌 本 央 加 卫 本 呈 本 可 国史 丁克 生 史 本 风 国 中 加 呈 本 风 基 呈 本 呈 大 因 攻 罗 中 四 耻 丁 顺 加 珊 国 路 本 本 国 加 本 呈 可 风 加 中 本 吕 因 可 图 呈 本 
本 呈 王 呈 芭 天 


9 山上 思量 思量 旺 题 量 量 


大 加 因 本 因 届 本 本 加 曙 王 本 证 风 呈 山本 本 本 顺丰 上 加 际 面 陋 国 唤醒 因而 时 画 吧 面 叶 轩 唤醒 呈 国 天 唤 本 本 本 罗 攻 顺 而 加 天 唤醒 本 珊 国 陋 加 虹 本 而 醒 呈 施 噶 
有 有 基本 加 唤醒 吧 而 开本 二 本 虹 轩 中 轩 大 四 呈 面 呈 枯 本 本 吕 本 顺 加 呈 二 呈 上 唤 本 了 本 呈 对 隐 本 一 史 面 陨 轩 罗 可 唤 因 吧 本 本国 罗 醒 员 本 本 本 因 必 
DUOMAILAB 70DUDUDUDDDDUQRDDUDUDDDDDDD 
网上 早上 咒 叶 本 巾 大 本 本 要 踢 限 喇 梧 枉 昭王 哆 观 辆 眶 而 
A=[3148;4200;4210|]; 
B=[]13;2;3]; 
format rat; 
X=A\B 
醒 珊 中 栅 网 呈 确 三 晤 柄 本 
闪 三 
33/37 
0 
-11/37 
-3/37 
日 口 吕 吕 吕 吕 世 虽 3x4D 吕 中 吕 蕊 世 电 3 虽 吕 中 号 总 蕊 让 世 世 六 瑟 吕 蕊 蕊 站 总 
口 口 吕 口 口 吕 口 吕 世 电 吕 号 蕊 已 
Z=null(A,T) 
本 昭 观 横 师 网 机 
肥 三 
-46/5 
- 00-- 


由 


日 吕 日 吕 吕 吕 虽 世 电 于 和 bo 三 省 2xG0UDDU SUDO 
思 卫 三 加 昌 


3.1.3 上 口 口 癌 晶 


UUODOO0OU0O0OU0DO0000 DO00 090900000000000000D0059 
到 有 号 本 国 本 训 玫 大 面 顺 夺 只 面相 苏 大 二 因 吕 中 中 天 村 大 顺 汪 了 加 顺民 一 了 大 唤醒 庆 病 大 加 需 本 中 本 网 三 轴 加 陋 加 别 而 基因 本 本 本 
加 加 量 


D 3-3 UUOO0OO0OD 
呈 UUDUDU 
chol Cholesky 口 
cholinc UUUUUUUU CholeskyUD 
lu UDU LUUD 
]uinc UUUUUUUU LUUD 
qr 0UUUUDUD 
Svd UUUUDO 
2Svd UUUUOUO0OD 
Schur UUUD 


U MAILAB 70 口 吕 口 口 口 口 口 吕 口 吕 口 世 口 革 3 吕 口 世 吕 世 世 让 蕊 二 蕊 蕊 蕊 蕊 吕 总 
出 Cholesky 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 口 世 吕 中 电站 吕 世 世 世 蕊 让 蕊 世 电 3 号 已 马 蕊 马 蕊 号 
cholvU lugOU qdroUDUDUDU 3DDDD 世 世 世 世 记 世 放下 于 玫 天 站 于 性 于 蕊 于 忆 DC 
光山 各 本 本 到 加 罗 加 本 大 了 本 大 机 轴 本 磺 网 术 辆 而 央 本 本 本 各 可 隐 术 下 本 由 大 吕 本 中 可 庆 大 项 天 重 加 本 了 本 昧 得 轩 本 了 本 吕 本 中 呈 了 本 吕 本 曾 辆 加 曙 
各 网 醒 册 证 加 本 出 可 辆 加 可 右 需 本 本 本 < 相机 面 史 丁 区 本 呆 可 地面 席 本 隐 贺 因 


IUUUUOUUODUDU CholeskyD 


Cholesky 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 吕 亲口 吕 口 马 品 号 吕 马 吕 号 受 品 口 吕 吕 蕊 已 蕊 DO 
症 册 可 风 
4=R23R 
口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 口 吕 日 吕 吕 吕 口 口 cpolesky 口 口 口 口 虽 DCcholesgyDUDUDUDUD 
日 日 吕 吕 吕 吕 世 吕 世 电 世上 记 上 记 半 疡 世 玉 半 殊 忆 玉 半天 半 于 疙 于 忆 六 忆 于 忆 世 世 
i=pascal(4)UUUUOUOUOOUOUOOUOODOODDD 


俊 三 


] ] ] ] 
] 昌 3 4 
] 3 0 10 
] 4 10 20 


CholeskyUUU MAILAB /0UUUU chooUUUUUOUOOOUOODODDU 
oO 上 用 注目 攻 昌 革 区 区 加 加 要 攻 昌 昌 理 昌 昌 划 导 村 生 全 国王 攻 于 加 回忆 
人 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


男 呐 面 中 看 呈 而 吕 可 粳 本 呈 训 区 国 轴 国 国 桓 陋 面 册 面 中 面 
e [及 PP] = chol(S) 避 吕 吕 蕊 世 壮 世 站 世 站 世 站 世 站 蕊 站 世 于 玫 革 于 夸 环 3 
虽 口 口 口 世 慨 吕 电 和 =R RDUDP=oUU 日 吕 蕊 世 六 闷 三 到 蕊 三 女 
器 口 口 口 世 局 世 世 世 世 世 2 世 世 世 CC2P-27P-DE=RSRDU 
吕 口 口 口 世 局 世 44X=6DU ADDD Cholesky 口 口 口 吕 日 4A=R2sRDUDDD 口 记忆 
国生 过 属国 2 本 匡 ELE 
X=RNVWRAB) 


0040 zxzoo0o0chod0o0O00oo00 oo2000000>D0Oooo000a0 
O0z 名 

器 避 日 日 上 pascal4 和 日 电 忠 蕊 世 站 让 记 

R=chol(A) 


吕 吕 口 口 口 口 品 蕊 蕊 马 忆 已 


RE 


< 二 
于 ”一 一 
虽 一 一 
一 DUOD 


0 


UUUOUDUDUOUOMALILLAB 7.00 0U0DU0 cholincgObDDDUOU CholeskyH DUODOODOD cholincO) 
口 口 日 串口 口 吕 电 蕊 吕 世 蕊 下 下 世间 蕊 于 王 半 问 避 epolincoOU 口 口 口 口 世 瑟 避 
e 有 =cholincCX ,DROP7TODIH 口 基 上 口 民 昌 疡 电 电 器 caolgoD D 癌 品 品 日 蝇 DROP7OL 
口 口 日 日 Cholesky 口 口 口 口 口 日 口 口 口 PRAOPZOLUU 00UDUDDUDDUD Cholesky 
革 罩 旺 
e 及 = cholinc(X OP79I DUOPre OODUDUDOOOD 3D0DD0DDDOD PROP7OLOA ATCEOL 
RD1I4ACU DROP7OLU DCholesky 吕 DUODDUOO0ODAUACEOLCDU ID0D00DOO 
口 口 日 日 口 口 Cholesky 口 口 口 日 虽 口 口 虽 电 电 口 虽 虽 RDPAGU ID 妇 日 口 口 口 口 日 
UUUUOOUDUU DROPOLCUUUDUDURDACU 00D0UDU0UDUDUD 
e。 及 = cholinc(X,0?7 品 口 口 Cholesky 吕 曲 口 
。 [有 P] = cholincGCX 0) 口 口 口 日 日 员 电 局 吕 外 世 站 世 下 蕊 世英 忆 台 中 蕊 外 蕊 局 忆 
吕 DDUDUDUDUDERDDSX=R3RUU Po0UU 后 吕 吕 吕 已 蕊 蕊 吕 世 世间 瑟 
口 口 尺 口 口 口 吕 日 世 世间 世 忆 Ps 世 己 忆 GLP-L 1P-D=RYRDU 
e。 及 = cholinc(X,infDD 口 Cholesky-Infinity [ 口 UCholesky-Infinity 口 口 日 口 口 Cholesky 
加 罗 硬 大 面 邮 而 中 面 计 加 隐 加 剧本 本 本 本 而 吕 站 内面 中 一 呈 二 加 加 轴 加 卫 
硬 柄 唱 喇 量 喇 柄 顺 开 枯 本 风 面 出 吕 本 地 本 中 面 呈 呈 咒 叶 大国 
二 下 | 0 3 0; 
0 呈 3 0 30; 
3 0 风 0; 
0 30 0 001 ]; 
R = chol(s ); 


旺旺 


-- 0O8-- 


U30U0 00050 
222 Error using ==> chol 
Matrix must be poslitive definlte. 
吕 了 DDDU Caolesky-Infinity 口 口 口 口 口 口 口 吕 口号 口号 号 总 避 
Rinf = cholinc(Sparse(9), inf); 
Rinf=full(Rinf) 
名师 


Rinf = 


1 0 3 0 
0 引 0 0 
0 0 JInf 0 

0 0 0 史 


UDUDURnt ”=RintDDDDUDUSO 
各 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 


加 罗 轿 卫 下 了 本 加 加 可 本 加 环 旬 训 加 唤 曾 本 加 中 本 吕 国耻 本 籽 本 中 本 可 而 中 衣 员 本 本 大 加 古本。 区 本 砚 衣 中 证 明 硬 中 而 二 和 本 呈 曾 本 国 国 而 只 本 基本 中 目 导 2 
UUO0OO0O0O000 ZOO0OO0OO00 4=220 0U 0UUUUOO0OO0O0000000000 
UUUD 

LUUDUDU MAILLAB70UUUU IOoUDDUDDDDDDDDG 

。 [LUI=IucOUXSUOUOOUOOUU0OZ2UO 00 000000Z00U0U000000D05 

到 三 万 兴 加 | 
。 [ 玫 UP=IuCoOUXDUDUDUDUDUDDUDUDDBDSDEDDDSDDDDDDD 
UUDUUU PKX=ZxOU 
本 本 咸 加 大 到 唤醒 加 嘲 坟 本 陋 醒 下面 现下 加 加 区 轩 呈 而 顺 夯 唤 看 中午 呈 硬 叶 硬 吕 加 吧 大 区 国 因 国史 硬 呈 人 半 国 轩 面 呈 大 了 本 中 面相 4 
加 加 看 胃 是 罩 四 法 本 量 s 国 于 量 本 靶 革 可 是. 玫 误 四 革 加 加 轴 本 二 加 量 几 三 加 
口 口 日 日 口 口 口 4X=20UDDUDDDD ADDEZECBDDDDAaA=ZCDUDDUDDG 
口 口 日 日 口 口 日 ZUAX=BUDDTDDDSSDDD 世 世 蕊 下 蕊 世英 世 下 丽 癌 疡 
X=LNANB) 
可 本国 册 可 避 相 可 丁克 曾 罗 硬 史 加 区 二 路 本 加 面 只 面 谭 本 二 上 而 本 而 员 硬 到 于 唤醒 中 训 史 因 呈 西天 国 罗 而 罗 
det(4)=det( 己 #det(L) 
InV(4)=InV(LAN)Y*InV() 

磺 睫 可 有 本 硬 和风 本 本 帮 史 本 唤 本 本 加 噶 胃 风电 

A=[142;5309;418]; 

[L,U;,P]=lu(A) 

机 枉 遇 虹 可 地 本 可耻 醒 天 

1 三 

1.0000 0 0 
0.8000 1.0000 0 
0.2000 -0.7308 1.0000 
由 三 
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3.0000 0.0000 9.0000 
0 -3.8000 0.8000 


0 0 0.7895 
] 王 
0 ] 0 
0 0 1 
1 0 0 


吕 DD 口 口 UMAILAB 7.0 口 口 吕 口 口 PaincODU 口 口 口 虽 LUDDDDDDDDDD 

e [上 UVU=luncCX DROP7ODDUDUD DU KUZDU EDDDDDDBaoUDDDDUDDPROP7O 
DELUDUDUDDDDDDDU DROPOZCDUDU OUDDUDDDUDUELUDUDD 

e [人 U=luncCXOP7S)IUUD Ors DUOUOoDUogooD 4D0DDDD PROP7OPAAATCEOD 
RDAGCU 7ERESH DROP7OZLU DUOUDU LUDUDDDGDDDGDDaAACEOz2DU IDDO 
吕 吕 口 品 吕 吕 吕 ELUDDUDDDDDDDDDD 世 RDPACDU IDUDRDUDDDD 
吕 口 口 口 口 口 PROPZCOZLDUDDUDDUDU OUDDDDDDUZEREsDDUDDDDU 
口 口 吕 口 日 口 口 吕 [OUD ZERESDU OUDUDUDDDDDDDDZEREsEDDDUDO 
1 

e。 |[ 玫 UP]=lIuncCX,0) 0oUDDUDUELUD DUO 

。 | 六 OU=luincc ,0UOoUUUDLUUDUDO 

e 了 =1luinc(CX,o)IU OoUDUDUELUDU DOD 

旧 上 曲 柄 柄 本 喝 邮 确 枉 梧 柄 蝎 晤 本 晤 本 机 本 柄 枉 柄 本 阳台 柄 柄 本 酸 邓 柄 三 三 横 珊 本 


load west0479; % 咯 DU MATILAB7.000000000050 
9 = West0479; 

[L,U,P] = luinc(S,07); < 四 本 国 咯 本 开国 [全 电 风 面 本 加 

figure(]); 加 上 硬 本 本 本 本 可 本 可 


Subplot(2,3,1); 


加 本 本 本 大 本 四国 国医 硬 昌 本 本 可可 三 国庆 5 训 避 加 本国 吕 图 风 加 局 国 


Spy(S); 0 因 国 国 国 届 硬 中 加 可 加 
title(CS 7 而 
subplot(2,.3,2); 加 | 攻关 三 号 由 加 加 国 呈 加 可 
spy(L); ,四 辣 醒 央 加 加 国 央 图 大 量 | 二 

title( 工 7); 四 卫 硬 虽 田 呈 国 呈 
subplot(2.3,3); 2 国 用 加 | 故 24 加 内 国 籽 轩 帮 加 而 加 国 中 轩 
Spy(U); 2 加固 辆 男 加 国友 
title(CU7; 加 加 "加 呆 


Subplot(2,3,4); 


SPY( 上 >) 
Hte(P:9 ); 


Subplot(2,3,3); 


Spy(LYU); 
title( 工 #U 站 ; 


有 册 硬 史前 由 上 呈 时 中 天 网 面 了 面 因 本。 各 大 大 史 醒 因 发 辆 本 员 醒 而 罗 本 大 加 时 stre 作风 面 唤 大 大 加 硬 四国 轩 号 而 大 本 由 面 卫 本 册 轩 四国 呈 : 
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加 
加 加 加 出 了 加 加 国 本 > 
2 加 硕 天 可 本 

2 国 上 加 医 2 加 可 可 国 吕 四 本 国 加 
有 
2 国语 


3 0UUUD0 
日 口 亚 和 口 ZYCDDUDDUDDDD 






和 


th 和 
100 200 300 400 吕 100 200 300 3400 吕 





| 


00 200 300 3400 
nz=1887 nz= 1244 [研习 4 


心 ) 


上 局 





” 举 . tu 人 
0 100 200 300 3400 
nz= 1887 nz=23097 


U32 0U0U0LUUUDUDO 


3UUUUUUOUO00 


UUUUDOUODOUUUQRUUUQORDUDDDUD mxzDDUDU4DDDUDDDDDUD 
CUUUUUOUUOURUOOUDUDUDU 4=CAU 
U MAILAB /0U QRUDOUDOUqoUUUUOOUUDUU QQRDDDDDDDD 
。 [CAI=dqr4iDUDUDDU RDUDUDUDU4DUDDDDDDDDDDDDSCDUDDDDD 
UDUDUDUA=CARUDUDUDUDUDUDUDUDDDDDUDDDDD 
。 [CAI=drdOUUO 00 000 RUOOUOO0U0U4O0O0OD mxauU0O0DU zz>z0 
UUUUDOUCUUzDUUOURDU zxz0UDUoU ms=0UDUDUI2A=drdiDUDUD 
UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDDDD 
。 [CAKEI=dOURUUUUOUDOUCUDOUOUOUOUZUUOUDDUODDDDUAE=CADU 
中 日 口 吕 吕 吕 电 吕 世 日 世 噩 口 apsGdiag 人 We) 和 口 口 口 品 口 吕 口 马 吕 马 蕊 马 蕊 号 总 
U 
。 [CRAZI=ddo0 U0 0U00 RUOUOOUOUOU ZOOOUOUO0O0DDDUDU 40 古 ) 
=CAUUUUOUOUOUUDUDUDDUD 
R=dqrQ4 刘 口 DDD 吕 口 口 RD 日 AR=chol4 4 诈 昌 口 口 口 吕 吕 马 蕊 马 蕊 号 总 
R=drd:oOUU 0O0 OUUO000000 RD 
[CARJ=qr iDUDUDU 8DUDDDUD ADDDDDDDDDD 及 口 口 口 口 口 吕 避 
C=O@YBU 


可 二 
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轩 几 本 加 属 息 民 基 革 昌 天 旺 斑 是 是 加 晤 攻 天 到 珊 耐量 
A= [1 2 3 


A_rank=frank(A); 
disp([ 剖 口 4 口 吕 = ”num2str(A_ranko]); 
[QRj=qr(A) 
而 枉 师 观 师 柄 柄 天 上 
UDU4UDU =2 
(三 
-0.0776 -0.8331 0.5473 -0.0221 
-0.3103 -0.45$12 -0.7133 0.4373 
-0.3433 -0.0694 -0.2153 -0.8085 
-0.7702 0.3124 0.3813 0.3932 
银 三 
-12.8841 -14.3916 -10.2992 
0 -1.0413 -2.0820 
0 0 -0.0000 
0 0 0 


有 昌 了 机 训 风 四 本 加 本 硬 曾 加 汪 史 加 了 可 噶 国 因而 顺 加 吉本 人 机 网 放大 山本 邮 呈 加 而 呈 > 汪 醒 师 本 本 测 中 本 本 加 天 史 大 辆 国 取 本 大 可 居 : 汪 如 儿 隐 国 
加 DUUDUUUDUUrankoUDDD 口 D 口 昌 


40DUDUDUD 


口 口 吕 口 日 电 口 吕 电 世 和 世 站 革 攻读 天 于 球 于 斑 部 王 zxz 吕 划 口 4UDBDD zexrz 
口 吕 VD mxzDDUDUD 了 DAaA=C 二 YU DU maxz 昌 DBDDSDDD 
口 口 日 串口 口 吕 中 蕊 蕊 世 电 下 于 局 用 =Cs 了 天 YD 昌 日 口 和 号 口 口 口 号 虽 避 CO TYDUDU 
四 县 丽 相国 中 二 下 民 硬 吕 加 国 硬 于 贺 呆 加 太 而 吕 四 加 

由 MAILAB 7.0 口 口 日 口 口 昌 吕 品 电 ssvdoU 口 电 吕 总 世 蕊 蕊 世 辣 局 

。 [LV =svydCODUDUDUDDUDUD 

。 [LI=svd&oU DUO OOO0O0O0O000U000D0S500D0U0 xD mm>z0DU 

口 口 口 CD 天 日 昌 口 日 总 日 到 xz 日 口 口 吕 口 ms=z 口 日 [Cs JI=svdCoOUDDD 

e [LV =SsSvdCXecon? DUOUUXODOODOD xD D >=zDDUUICS WO =SsvdCX0) 

口 口 吕 口 日 msz 吕 口 日 昌 和 上 日 口 唱 电 二 日 xz 口 口 昌 避 

e。 3=SydCiDDDDDDDDDDDD 

磺 机 本 邮 吕 硬 呈 四 呈 上 用 本 央 醒 咒 帮 中古 吕 本 珊 本 唤 面 呈 四 大 本 中 本 史上 

A=[1 2;3 4;3 0]; 

[US V]=Ssvd(A) 

本 哎 蜗 曙 可 本 天 四 网 本职 本 网 国 因 本 

IE 
0 


U3U 0005 
-0.2298 ”0.8835 0.4082 
-0.5247 ”0.2408 -0.8165 
-0.8196 “” -0.4019 ”0.4082 
NS 和 


2 0 
0 0.5143 
0 0 


立 三 
-0.6196 -0.7849 
-0.7849 ”0.6196 
[加 开国 大 半天 古 原本 " 国 
A=[1 2;3 4;3 0]; 
[U S V]=svd(A,0) 
加 员 下 区 可 直面 出 可 网 醒 史 析 加 可 吉本 民风 硬 鸭 二 
U = 
-0.2298 ”0.8835 
-0.5247 0.2408 
-0.8196 -0.4019 
4S 一 
9.5255 0 
0 0.5143 
愉 三 
-0.6196 -0.7849 
-0.7849 0.6196 
和 大 而 本 锅 轴 国 吕 轩 中 而 内面 中 四 因而 而 二 国 四 而 加 轩 地 而 唤醒 取 厕 加 本 避 轩 二 轩 史 而 隐 硬 唤醒 图 
MAILAB 70UUODOOUODOOUO00000DMAILAB 7o0000 gsvdoUO0ODDO 
UODOUOO000D08DBDDDG 
。 [LVYX Co = gsvd4PpIUUOOUOODO4UOOUZDOUUOOOODODOUOCUDYODDDGDO 
全国 风 加 风机 加 面 风 面 哆 而 唤 面 隐 轩 村 0 团 呈 > 芭 曾 辆 证 一 中国 呈 面 中 而 加 再 磺 曾 唤 于 顺 面 史 国 磺 国 呈 罩 本 面 呈 而 而 中 古国 本 攻 = 玫 人 人 人 痢 区 2 
YYXT CYC+O9 二 下 口 408DUDUU xpDU mxpDUUDUDUDU ZU mxmDUDUD 
Y 口 mxz 昌 DDD 环 DSSxcDUDDDDDUS=mn(m+7P 放 
。 Sigma = gsvd4.BILUIOUOUOUOOOUOODOGODBSDDGBDDDaqrtdiag(C<C)./diagoss)) 
。 gsvd(4,58.00 0UDO OUOOUOOUOO0O0O0D0D0 


下风 可 友 目 网 因 了 可 


和 天 网 可 惧 本 可 可 汪 天 史 析 网 姬 大 
4=L 3 
有 昌国 和 吉本 席 本 中 硬 大 加 本 面 卫 本 史 轩 陋 硬 史 面 区 国史 辆 中 大 谎 > 加 呈 而 区 鲁 里 本 可 下 而 加 加 加 用 了 本 罗 轩 鸭 和 下面 由 而 唤醒 本国 隐 目 国 
2x2DUDUDUDUDUDUDDUDDDDSDDDD 世 马 世 蕊 于 区 呈 吕 让 世 吕 世 世 蕊 下 局 
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理由 本 风量 本国 证 网 可 风 面 风 训 训 轴 二 轩 中 届时 因 区 加 隐 天 时 面 了 面 如 暂 虽 国史 本 了 
MAILAB 7.00UDUDUDDU scpuroU 癌 口 口 口 吕 日 口 吕 世 吕 已 世 局 避 
。 [LU5]=schurCOUUUUOUOUZOUOUOUOODDU SU 
。 =SchurQ)U DUODDUDUDUDDDUASDO 
四 辆 有 本 可 二 可 柱 < 本 本本 四 史 国 顺 轩 罗 硬 吕 硬 区 本 机 一 呈 放 顺 国 中 国史 而 吕 本 本 计 区 训 国 玫 
。 Schur(4 real) 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 号 吕 己 世 世 总 蕊 站 划 忆 蕊 下 间 忆 区 王 避 已 x2 
。 Schur(4，complex 虽 口 口 日 口 口 人 口 吕 上 口 蕊 世 电 蕊 世 匡 总 蕊 世 和 杂品 蕊 世 世 已 蕊 瑟 
四 昌 届 上 昌 昌 昌 
虽 口 rsf2csfODU 口 口 口 口 口 吕 吕 口 蕊 世 吕 蕊 蕊 站 吕 蕊 世 总 世 世 瑟 癌 
虽 吕 日 口 4 吕 口 世 中 吕 蕊 世 虽 吕 世 让 吕 已 世 世 避 
A=magic(4);%400000 
[LU S]=schur(A) 
加 了 相 风 可 本 册 量 克 可 中 可 顶 可 磺 栅 本 区 图 限 加 
IU 三 
-0.9000 -0.8230 -0.1472 -0.2230 
-0.3000 0.4230 0.3472 -0.0708 
-0.3000 0.0230 0.5472 0.0708 
-0.3000 0.3704 -0.7472 0.2230 
六 三 
34.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0 8.9443 ”13.41064 -0.0000 
0 0 -8.9443 0.0000 
0 0 0 -0.0000 


314 癌 口 口 吕 吕 口 品 口 己 吕 避 
00 zxz00040000 200000>0oo0ooo0o0o000 


AYy 一 4y#y 
UUU40UU0000000U000000004000 z000U00000 DO0O0 
油 大 本 辆 可 大 枯 呈 归 虽 加 加 面 了 天 史 本 大 本 吧 枯 呈 本 开本 避 通 呈 醒 是 贰 加 呈 涟 大 本 吕 贺 因 四 咯 项 员 本 了 本 计酬 区 本 加 本 加 本 了 访 到 吕 神 虽 本 因 本 天 本 全 噶 
UU0UU0UD0 
4x*V=VY+D 
到 了 本 国耻 本 二 图 吕 西 训 辆 训 可 类 放 吕 员 史 硬 罗 本 网 曾 胡可 出 呈 帮 本 夺 呈 可 加 罗 厅 呈 丰产 虹 大量 国 盖 叶 国 哎 本 了 面 吕 本 吕 洒 罗 四 对 天 
4= V#DYW- 
UUUU0O0O00000 4=45BUOUOUOUOUOUUOO0OU40OZ0OU zxz0U0UD 
和 目 罗 帮 中 可 二 本 大 可 本 辆 而 轴 硬 罗 本 上 呈 本 喧 : 醒 避 醒 加 中 本 硕 国史 匡 氏 本 顺 本 叶柄 桓 由 本 出 罗 国际 > 人 本 鸯 本 加 而 呈 可 山本 了 因 六 加 了 
MAILAB 7.0UUUU egoUUUOOOUUDOOUOOUOUOOO0UO0O00D 
。d=eigUUOUUOU40OOU0O0U0D0D0 


ES 


中 有 


。[YD]=egiUUUUU 4DDUDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDAY = D 

。 [YYD] =eig(4,nobalance 州 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 忆 世 品 蕊 世 吕 让 妆 记 瑟 忆 记忆 D 避 
轩 国 帮 国 昌国 晒 电 三 融 是 国 题 蜗 是 加 题 珊 昌 三 融 加 : 本 本 旺旺 蜗 珊 蜗 电 
器 吕 口 口 吕 世 世 品 世 吕 世 世间 记 下 局 六 世 蕊 下 下 于 5 六 避 世 DC 
四国 玖 可取 训 了 史 可 本 台 响 大 虹 面 呈 曾 喇 而 于 中 训 右 夺 罗 国史 本 史 击 中 面 卫 本 由 本 区 

。 4d=egd 50UUUUU40OZ2UUU0O0O00O0 

。 [7D]=eig( 人 Bi0UUUUDUDADU SUDUDUDDUDDDDDDDD 
。[YD]=eig,Bjios 旭 josgU cholU qzUUUUU egs=cholH 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 
中 U CholeskyUUUUOUOUU egs=qz0UDUDUDUDUDDUDDDDDDDDDQ2DUDD 
DUODUDUDUDUDDD 


由 攻 三 三 三 三 攻 王 玫 划 划 了 要 一 昌 是 蜗 夺 时 本 遇 珊 王 友 
A=[6 12 19 


9 -20 -33 
4 9 5] 
[LY Dj=elg(A) 
哺 柄 砚 三 鸣 砚 机 
民生 三 
-0.4741 -0.4082 - 0.0000i -0.4082 + 0.0000i 
0.8127 0.8165 0.8165 
-0.3386 -0.4082 + 0.0000i -0.4082 - 0.0000i 
] 咏 三 
-1.0000 0 0 
0 1.0000 + 0.0000i 0 
0 0 1.0000 - 0.0000i 


轩 国 加 因 汪 昌国 曙 蜗 玖 遇 帮 大 天 曲 三 硬 梧 蒜 革 加 王国 时节 旺旺 是 蝎 旺旺 本 攻 硬 题 国 
虽 吕 口 吕 日 虽 吕 口 世 电 六 萌 昌 世 下放 站 蕊 下 半 玉 瑟 世 于 忆 世 号 世 

UUUUUUUMAILAB70OUUUU eigsoOUDUDUDUDDUDUDUAKDDDDDDDDDG 
UDUOUUU MEILAB70UDUDUDUDUD 


3.12 局 口 口 口 口 口 口 
MATILAB70000000000000000000 3-400 


由- 志 汉 0UDUDUDU 
吕 TDDUD 
expm 器 DODU 
]ogm 加 
Sqrtm UUUOUOUOOD 
funm UUUUUUUDUDO 


出 员 醒 吕 相 风 轩 中午 相 加 卫 轩 二 胃 虹 本 太 通 卫 吕 辆 醒 罗 计 加 帮 呈 本国 加 
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刘 因 本 网 本 呈 图 唤 国 区 天 罗 国 
有 罗列 于 本 珊 加 唤醒 虹 面 中午 四 本 区 硬 中 本 天 硬 大 辆 面 咒 加 册 本 中 本 中 加 加 甸 到 本 呆 国 
Ar) 


口 口 xDOUDUDUDDEDDBDD 妈 站 蕊 下 于 记 记 于 于 于 环球 环 闷 玉环 问 
X( 四 一 exX(O) 


UUUUOUOUOOUDOUOOUDOODOODDODDDDDDDDDDDU MAILAB 70D0UD 
日 expmODU 口 口 口 口 口 品 品 吕 吕 马 世 号 蕊 蕊 蕊 号 蕊 瑟 

7=expmCOUUUODOUOXOUOUD 

UDUDUDDUDUDDDDUDDDDDDDDU3Sx3DDDDUDUDxOU 3xlDDDDD 


UUUUUUUOUOUDOUODDD 
A=[0 -6 -1 


0 史 10 
-5 20 -10]; Z0DU 4 
= 则 汪 川 2%U U x(0) 
t=0:0.01:1; 加山 图 国 帮 。 
Xt=[; %DUDUDUDU xD 
for 1=1:length(t)， 区 加 ,国富 可 图 国 王国 硬 E 国 ( 鸭 


Xxt(:)=expm(t(G)A)x#XO; 


end: 


plot3(xt(:,1),xt(:,2),xt(:,3), -oO 之 加 加 国 必 回 四面 辆 而 避 国 基本 人 和 
grid on; 2 
xlabel(xt(:,1)7; 加 
ylabel(xt(:,2)7; 加 国 别 别 器 写本 加 
zlabel(xt(:,3)7; 是 吕 加 下 卫 加 田 加 面 故 :e 曾 罗 国 
set 国王 加 吕 四 机 四 加 本 加 册 目 


本 网 可 卫 本 了 国 因 痢 大 图 中国 国 sa 二 中 加 要 几时 本 唤醒 唤醒 四 加 


章 员 本 大 大 大 本 晤 故国 本 加 到 本 四国 各 加 避 加 避 国 而 本 可 加 加 天 天 加 国 可 国 天 加 本国 中 大 天 融 图 本 国明 加 可 加 昌国 昌 呈 县 ssss 。 四 
上 而 辆 辆 加 本 过 加 员 


20UUU00D0 


日 吕 日 吕 吕 世 吕 世 电 世 世 世 世 六 世 六 DD MAILAB 700UDUU logmoUDUDDDDD 
吕 吕 口 吕 口 口 吕 吕 已 马 己 避 
。 ZL=logmdiDUUUUOU4UOO0U 
。 [L, exitjiags]=logmiUUUUU4UUOUO OODOOODDUDU eaosUDU extasgDU 0 
UUUOUUUOUO00 extosgU IUDUUUUUUOUUUOUOO0OO0ODUO0D 
口 口 口 口 口 口 口 马 己 忆 


- 70- 


U3U 0UU050 


埠 阵 指数 图 北岳 果 





四 省 思 大 避 浊 


吕 吕 口 口 吕 口 口 口 吕 虽 DaogmoUDUU expmoU DUDDDDUDDDDD 
A=[123;43060;789]; 
Y=expm(A) 
A_expm_logm=logm(Y) 
吕 吕 吕 口 口号 吕 吕 蕊 中 局 已 
和 全 三 
1.0e+U000 # 
1.1189 1.3748 1.0307 
2 汪汪 多 3.1134 3.0929 
3.9489 4.8520 SS 
A_expm_logm = 
1.0000 2.0000 3.0000 
4.0000 3.0000 0.0000 
7.0000 8.0000 9.0000 


UUUUUODOUDUabogmobUDUD expmoUDDUDUDO 


四 国 硬 贺 辐 呆 山 呈 到 加 到 加 本 sme 
加 


30UDUDUDDUDDU 


看 呈 加 国 本 呈 加 图 本 大 本 4 吉本 风 儿 本 1 罗 了 加 了 中 耻 析 只 曾 四 员 克 可 史 而 加 而 卫 本 本 可 中 本 区 本 二 本 因 国 区 本 本 
日 口 吕 天 口 品 吕 口 吕 胸 吕 世 瑟 杂 号 蕊 号 蕊 所 号 蕊 号 蕊 号 蕊 号 世 呈 ADUU MALILAB 7.9 
口 口 吕 口 口 日 口 吕 吕 日 口 口 日 口 口 42^0.5DU sqrtmG4 旭 曲 口 sqrtmoOU 4^0.5 口 口 口 口 口 口 
UU sqrtmnoU 口 口 口 口 口 口 吕 


二 /= 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


e =SqrtmG4) 口 癌 口 昌 有 日 口 局 世 二 口上 昌 世 忠和 末 世 世 臣下 于 半 记 丈 奈 疡 Da 
e [X,7es110171] = Sqrtm(4)i DUOUDUODUOOODOOODOODDD orm(4-XA2,fro)7norm(4,fro7) 
。 [X,GPHa,comdes1i] = SqrtmG4 和 日 口 口 口 日 口 口 口 apenU 日 DD 人 DG 


CO11Qesf |] 


柄 机 柄 咒 醒 珊 顶 本 天 有 


A=[ 5 
-4 
1 


X=Sqrtm(A) 


久久 二 入 半 入 


人 
-4; 


中 员 轴 卫 卫 本 攻 融 大 可 遇 昌 


这 三 
2.0091 -0.9812 0.0223 
-0.9812 2.0403 -0.9218 
0.0223 -0.9218 2209.， 
ea = 
3.0000 -4.0000 1.0000 
-4.0000 0.0000 -4.0000 
1.0000 -4.0000 0.0000 


4 国 国 加 属国 加 加 加 国 员 四 上 


日 和 全 口 口 口 4 日 口 昌 虽 虽 世 世 世 蕊 世 蕊 蕊 瑟 


四 加 本 四国 本 加 更 加配 加 可 加 邮 面 训 国 时 加 LS 症 硬 轴 加 曙 到 国 本 国 汪 时 则 国 罗 硬 二 加 可 权柄 加 国 可 上 本 训 加 中 加 了 面 加 国史 本 本 而 本 加 吕 硬 虽 硬 本 加 
国医 “全 5 国 


二 和民 妥 本 中 本 区 本 师 因 隐 本 顺 加 区 旧 曙 


MAILAB 7.0UDDDDDDDDDD 吕 吕 世 中 吕 PanmgUDDDDD 世 世 吕 已 
。 =funm(4 ton)UDDUDU tnDDUDUDD ADDUDDU tnDDDDDDDDDDtpan 
日 DU fangCeopDDDU 二 D 口 口 吕 吕 品 天 吕 口 蕊 虽 世 世 tonceooD DOD tonD 
串口 口 昌 关口 口 吕 吕 局 世 吕 世 过 口 世 虽 fan 口 品 口 世 吕 世 世 总 蕊 世 世 世 忆 蕊 世 忆 
UUDUUOUO0DU losmnoUUUODDUU 

MAILILAB 7.0 口 口 曲 口 口 口 虽 D fen 口 口 3-s 口 口 晶 


加 本 机 杠 国有 有 而 有 有 
吕 DD 柄 贞 本 有 
exXp funm(A，Q@exp) 
]og funm(A,，Q@1los) 
Sln funm(A，@Q@Sin) 
COS funm(A，@cos) 
Sinh funm(A，@simnhy) 
coSh funm(A，@cosh) 


UUUUUOUOUOUO00D0DU funm4,  @exp 川 exzpmOiUUUUUOUOUUUOOODODUDDU 
UU4UUU0000D0 
SS 


珊 同 醒 本 是 枫 杖 天 天 醒 本 上 咒 梧 枉 枉 柄 枉 踢 柄 有 
站 大 


RS 

] -4 0]; %0DU 4 
A_Ssin=funm(A,Q@sin) %00UUUDa40DDUDUDOD 
加 邮 吕 风 加 天 加 邮 加 唤醒 耻 本 二 更 磺 耻 避 加 中 加 顺 醒 央 可 本 
A_Sim = 


-0.43335 0.4093 0.4544 
0.4093 -0.0192 0.3108 
0.43544 0.3108 -0.3909 


2 


UUUDO 


日 昌 电 吕 电 吕 世 吕 世 虽 世 中 蕊 站 疙 蕊 总 疙 疡 玫 斑 六 六 玫 玉环 斑 下 六 玫 六 下 疙 号 
同上 昌 攻 遇 贺 昌 轩 上 量 碍 遇 是 旺旺 师 是 三节 旧 晤 是 而 旺旺 国 罗 晤 琶 本 电大 题 珊 革 是 到 三 


玖 本 嗪 用 罗 图 中 而 了 副 中田 志 加 中 剖 大 本 响 国 


3.2.1 口上 已 日 
MATILAB7.000D0D0000000000 3-6000 
3-0 UUUDU 

0UDUDU UUDUDU 

Sln 国 目 

sind UUUUUUUUDOD 

Sinh UDUDUDU 

asln UDUDU 

aslind UUUUUUUUUDOUD 

aslnh UUUUDU 

COS 国 目 

cosd UUUUOUOUUU0UOUOD 

coSh UDUUD 

acOS UDUDU 

acosd UUUUUUUUUDUD 

acosSh UUUUDO 

tan 呈 

tand UUUUOUUUU0UOUOD 

tanbh UDUUDU 

atan UDUDU 

atand UUUUUUUUUDU 

atan2 0UUUUDOUD 

atanh UDUUUDO 


SCC 四 [ 


二 二 


MAILILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


UDUD DUOD 

Secd UUUUOUUUUUOD 

Sech UUDUDU 

asSecC 0 DUDU 

asecd UUUU0UU0U0UU0UU0UU0UD0UOD0 

asech 风量 

CSC 上 

cscd UUUUOUUUUUOD 

csSch 0UUDUDU 

acSC 0UDU 

acscd UUUU0UU00UU0UU0UU0UD0UOD0 

acsch 0UUUUDU 

Cot 上 

cotd UUUUOUOUUUU0UOD 

coth UUDUDU 

acoft 0 UDU 

acotd UUUU0UU0U0UU0UU0UU0U0UOD0 

acoth 吕 避 DUO0 
加 风 可 网 可 四 机 本 本 5s < ess 尖 四 卫 本 地 日 吕 本 可 可 本 国史 加 顺 帮 唤醒 轴 国 隐 本 加 本 中 国史 本 只 醒 中 可 朵 本 风量 下 盏 共 醒 史 田 顺 国 罗 加 唤醒 加 醒 隐 醒 
X=0:10:300; %o[j 口 0?~3060” 
figure(]): %00000000 
square_Sum=sind(x).^A2+cosd(x).^2; ,国有 国 由 图 加 国 册 加 中 国史 加 不 图 目 图 感 图 轩 国 可 图 呈 加 
plot(xX,sind(X),ro-;X,cosd(X),g+- X,Square_Sum, bd-); 2%[ 
xlabel( 昌 口 ); %0UUDUU 
ylabel( 人 0DD 7: 类 胃 国 国 国 加 加 


legendCU DUDUDU 澡 口 口 U ,SinCx)A2+cosCOA2 ZUUUUUD 
加 加 晤 加 本 是 加 是 晤 加 国 归 加 司 国 晶 


1 站 宙 站 
人 上 一 各 一 正 榜 函数 
避 攻 款 纺 图 数 
D6 5 和 5info2+cosgo 
口 格 
口 .了 
地 
糙 昌 
坷 
-2 
口 寻 
- 避 
-局 世 


De 
儿 度 


几 汪 上 


-- 8O-- 


区 可 日 
3.22 口 口 口 口 口 口 
MATILAB700000000000000000 3-7000 


D] 3-7 轩 忆 风 罗 加 国 

000 | 0ooo | aooo 0000 
村 1 600600000006 
expml DO000 expoO-100 | reanos 口 口 日 口 吕 局 己 蔚 世 已 世 已 瑟 世 避 
log DO00000e000 |reasqr 日 日 口 电 已 日 已 电 已 也 号 已 已 己 


loglp 0000 log(+xo DC 0000 
log10 000000 10000 |nanoo 10x0an000 


UUUDU2^P>=absNUOUDUDUDDU 
pov2 0 200000 [| 


加 加 症 节 医生 国 当 加 加 芭 革 村 蒜 芭 葡 三 上 


Xx=-1:0.1:4; Zox 1 

figure(]); 2 国 用 加 可 而 吕 而 可 而 加 而 加 加 网 
pPlot(X,exp(X),To- ,XpPoOwW2(X), g+-); 2%[] 

Xlabel( 六 7 “四 因 可 吕 加 四国 胃 国 
ylabelGU OUDU 7?); 局 国 加 图 轴 四 由 证 册 耻 
legend(OeAx22A^AX7; 本本 加 加 虽 唱 


轴 


bb 
5 


引 0 


20U 





四 枚 :全 四 轴 间 可 卫 四 国 罗 四 风 相 中 轩 


3.2.3 上 癌 口 局 蝇 


MAILAB /0U0UUUU0OU0UUO00000 3800D0 
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MATILAB 7.000000D0 
3-8 加 因 加 昌 


000 | 0ooo | aooo 000 
as 00000 
angl 00000 la |00o0o0o0oo 
complex 000000 
00n0o0 ji |0000000000000 
inae 000m0 | 
UUUUUDUDDUunwrapOU cplxpairgoOU 口 口 口 口 口 口 电 世 总 总 已 世 世 世 已 记 语 
UUUOUOU0O0DUU unwrapOU cplxpairOb 
吕 DU unwrapOU 口 日 口 口 口 日 员 总 总 世上 下 蕊 世 半 革 处 记 半球 玫 半 半 革 瑟 必 问 
UUUDUDU 有 日 日 unwrapObU 吕 口 +27 口 日 日 口 口 虽 口 unwrapOU 口 口 口 日 吕 口 口 电 日 
e。 =unwrap)U DUDUDDDUDDDD 末 电 口 口 电 号 
。 OO=unwrapCio)UDU zoUOUUUDUD 
。 OO=unwrape ,ULzoDDUDUUUU 可 UUUazzUDUDUDDUDU 
e。 CO =uUnwrap(PC1op420DUDUDU olDUDDUD GDUDDDD 
贡 可可 和 是 山本 可 机 上 卫 可 须 台 天 本 大 本 陋 醒 卫 可 唤醒 呈 可 呈 国 史 国 了 加 罗 硬 罗布 下 本 术 2 曾 大 鲁 史 本 呈 大 区 村 唤 本 中 本 呈 本 台风 而 到 面 由 加 史 加 
柄 虎 隔 王 栅 基 开 有 可取 四 风 醒 见 
WE 溃 惫 OO 2%[] 
p = |[-1.29728 -1.5747 -1.3772 -1.3790 -1.98160 -1.3852 -1.3877 -1.2922 .. 
-1.5970 -1.0044 -1.0129 -1.02095 -1.0512 -1.0998 -1.8021 1.72352 .. 
1.0124 1.3930 1.3916 1.3708 1.3708 1.3708 ]; %0 


figure(l); 全国 了 加 电 加 本国 玫 图 图 加 入 加 可 加 
semjlogx(w,p,Tro-7); 二 由 加 于 罗 图 加 加 唱 四 列国 加 面 时 加 加 国 吕 加 
hold on; 0 厂 加 好 加 喝 庄 
semilogx(w,unwrap(p),b*-7); ,四 各 国 加 区 吕 国 吕 加 加 三 本 国 轩 辆 四国 加 国 员 面 可 国 
xlabel( 昌 口 ?; 2 轩 醒 本 丁 本 本 四 

ylabel( 们 口 ): 9 国 虽 加 出 面 加 加 加 加 机 国 可 


人 本 昌 加 辆 三国 关 国 丰 加 到 吏 轴 本国 加 本 大 本 国 本 ZU0UUUDU 

UUUUOUOO0O0O0 3oU00D0OD00D0000000D0 3000Hz~3500HzUUOUDDUODO 
UU 3.58730 口 口 口 口 现 吕 吕 吕 世 马 世 蕊 世 世 世 anwrapODD 口 口 口 口 品 口 已 2 芭 口 口 
UDUDUDUDUDUDU 2069590 

UU cplxparoUUOUUOOUOUOUOUOOUOUOOUOODOUDUD eplxparoUUDODOOUOODDDO 

。 已 =cplxpair 虽 口 口 口 口 口 口 口 口 100*eps 口 口 口 口 口 口 品 口 吕 

。 已 =cplxpair(4,tob 口 口 口 口 口 口 口 口 ze 吕 口 品 口 马 口 马 口 吕 

。 已 =cplxpair(4, [zz 口 dzD 口 口 口 口 口 吕 吕 吕 吕 马 世 马 世 蕊 蕊 马 也 瑟瑟 

。 已 =cplxpair(4,1opd2z 刘 口 dz 日 口 日 口 日 口 吕 口 吕 口 吕 虽 zeDDDUDDUDDD 

本 风机 呈 加 中 本 聊 加 唤 四 隐 本 了 本 本 可 呈 四 机 本 中 本 中 本 呈 本 唤 辆 本 一 二 而 呈 醒 顺 硬 史 桓 因 轩 唤醒 出 史 大 中古 呈 四 中 而 网 因 辆 而 大 本 顺 本 4 全 
7.0 吕 吕 口 口 口 马 世 号 已 忆 


Complex numbers cant be palred. 


志和 9 


一 6 一 原始 人 频 特性 曲线 
一 校正 后 的 相 频 特性 曲线 


相 入 





三 忆 5 
1 1 10 
频率 


3-6 unwrapODU 口 
顶 呈 上 晤 上 咒 本 哺 睛 柄 时 喝 三 邓 隔 昭 驹 里 三 可 员 形 开瑞 
A=[1+i,2,0.9-31,5+41,0,1-15-41,0.3+31]; “4 国 吕 加 大 轿 轩 国 
cplxpair(A) 2%0UUUUDU 
三 柄 本 本 本 柄 柄 天 鸡 珊 横 上 
ansg = 
Columns 1 through 4 
0.3000 - 3.00001 ”0.3000 + 3.00001 ”1.0000 - 1.00001 1.0000 + 1.00001 
Columns 3 through 8 
3.0000 - 4.00001 ”3.0000 + 4.00001 2.0000 0.0000 


3.24 昌 口 口 口 口 口 口 
MATILAB700000000000000000 3-900 


门 3-9 DUOUOODOOODO 
0D0 0000 | ooo 
fix 0DD0D 
floor 00D0D 
ceil 000D 
round DUOnn0D 


U3U 0UU050 


昌 口 吕 吕 吕 吕 吕 品 口 蕊 口 fxOoU foorob celloU roundOU 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 


a=[-1.33 -1.45 1.43 1.53]; 
a_ 厂 X= 丰 X(a) 
a_floor= 旭 oor(al) 
a_cell=cell(a) 


a_round=round(al) 


一 83-- 


MAILAB 7.0000000 
国 ,加 大 大 加 风 师 师 师 加 


让 < 一 

-] -1 1 1 
a 了 loor = 

-2 一 1 1 
acCell 三 

-] -] 2 2 
a_round = 

-2 -] 1 2 
吕 口 DDDDDDUDUDU modoU remOoU DUODDD 
a=[10 -10 10 -10]; 
b=[8 -8 -8 8]; 
cC_Tem=rem(a,b) 
c_mod=mod(a,b) 
间 大 师 呈 本 村 加 更 量 蜗 本 

凡 -2 及 -2 
cC_mod = 

2 -2 -0 0 
UUDUDUDUDUDUDDDUDUsignoOU DUODDDUD 
9 三 2.2: 
a_Slgn=Slgn(al) 
册 下 网 到 网 明王 本 呈 而 顺 本 机 本山 而 唤 
a_Slpgn = 


-] -] 0 ] ] 


四 故国 加 叶 四 了 轩 


日 吕 电 吕 电 吕 世 虽 世 中 蕊 站 总 站 六 疙 六 六 六 玫 六 玫 玉环 丈 下 斑 下 六 下 玫 吕 9 


3.3.1 上 日 日 口 避 


虽 吕 口 口 吕 吕 吕 口 蕊 吕 世 号 吕 世 号 DEDDDEOo50DDD0DDUDDUDMAILAB 
7.0 口 吕 口 虽 世 虽 世 世 世 虽 世 3-10D 避 吕 


品 3-10 口 口 蝇 
0D0D 0000 | 0o0 000D 
airy 000000erfecoO=l-ertoo 
bessejj erfcx(x) = exp(xA2) * erfc(X) 
bessely 000 Bessel00 lenv 100000000 


- 84- 


由 


0 
000 | 0000 | ooo 000 

besselh 000000 

besseli GammaD 

besselk 00D0 GammaD 吕 

beta 00 GammaD0 

betainc DID Polygamma0 D 

betan 0U0aBeao00 jukesendae |0000000 

ellipj 00D0 

ellipke 000 

ert le 


本 
DUDUDUDUDUDUUAryDDDUBesselDDUDUGamnmnaDDUDUBetaDUDUDUJacoptDDDDDD 
肌 册 量 罗 加 区 本 本 下 罗 本 大 可 由 本 大 加 吧 庆 顺 本 区 本 大 加 因 中 本 中 可 加 本 加 唤 胃 吕 本 罗 困 本 本 裔 加 了 


I0U Airy 口 U 
dd 
dZ- 


UDUOUUAryDUDU BUDDUDDUDDDUDDDDD BesselDDRCOUDDDDDD Bessel 
UDU KUDUDDDDDDDD 


AmryUUUUOUDOUDO 





-=0000000 Ary000000 Ary0D0 Ai(O) 


1 |1Z 人 
外 一 SS 和 5 2 
Ai(Z) E 2 


2 12 2 ， 2 
pi- | 

UUAryoUUUUOUOUUDO 
“由 =ACLCUUUUUU AryDUDU ALOU 
。 由 =Ary(0Z0DU Ary (OUDUD 
。 了 到 =Airy(LZ20D0D0DDD0D Airy00O AiO00D Ai 
“1=Ary(G2OUUUUUU AryDUDU BIO 
。W=Airy (32000000 Airy00 BiO0D0D Bi"(Z) 


2|]j Bessel [] 中 
dy d 


， +Z57+(Z 7)7=00 0000v00000000 





BesselDDDDOODODO 2 


UUUU000000000 BesselUDU 上 OOUOUO0 BesselUU CCDOOUOUODODO 
UDUD 


一 849-- 


MAILILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


ZE (2Z) 
-| 和 刀 FTOAETD 
] (2)cos(Y 及 一 (2 ) 
SIn(y 用 


UUUUDU HankelDDUDDUDU Bessel 口 口 口 口 口 口 口 口 虽 Bessel 口 口 口 口 口 口 Bessel 
加 央 攻 加 王 晶 


H'(CZ)= 本 (ZJ)+iY(CZ)D 


Y(Z)= 


HZ)= 本 (ZJ)-iY(CZ)D 


HankelDU H DOODO0ODO BesselDDOD 

0 MATLAB7.000 Bessel0DDOOOOOOO0O0O000D 
。J =besseljiox2000000 Bessel0D 本 (2)0 

e。J = besselj0zzZ,D)D besselj0zz, 忆 .sexp(-abs(imag(Z))) 澡 

。 了 = bessely(xZD00U0D0OD0D Bessel0D Y(Z)D 

e。 了 = bessely( ZI 口 D bessely0zD.*sexp(-absGimag(Z))) 


e 万 = besselh(0u KZ0DUODDOD BesselDD 人 
e 万 = besselh(zz& ZI DODD He 


d d 
， 和 0000v0000 





000 BesselUDDDOODO0D0 2 


0U0000U0U0000000000000 BesselDULCUOOOOUUU0U BesselDUD 


上 K,(L0UUOU0O00000 
AR 
全 
到 这 ee 
LOD-[ 生 刀 FTCAREET 
TD)- 丰 (CD) 
之 SIin(y 人 刀 


U MAILAB 700UDUDUDUDUD BesselDUDDDDDDDDDDDDDD 


K,(Z)= 


-- 8O-- 


030 0000 
。 7= besseli0zZUUUUUOUODO 200 BesselDDU 工人 ZL) 
。 = besseli(z ZI D 口 besselioxw 刀 .xsexp(CabsGreal(D)) 避 
。 天 =besselk(Oz2UUUOUO0O0O00D0D BesselDUD 人 (2 
。 玉 = besselk0aZ.D0DD besselk0wD.*exp(D)D 
30 Gamma0DO0O BetaD0D 


[] MAILAB 7.0[D Gammal hnDD BetalDD 品 日 号 器 昌 
。GammaD [DTCw= | edr 


。 中 口中 GammaDDD PCxcO) =- 工 | 0 








dd VC) 生计 证 吉 二 汤 IT ZIndGtz)) 


因 二 Er 
UTUOD0DU 久 (o 本 本 


U 多 OoOUDU +DF 


00000GoOO0OU0U 4000 


T(Z 代 (W) 


加 1 -1 孙 一 | 二 
e。 Betal DUO B(z, 轨 = 上 | ee [IT(z 十 W) 


1 
DZ W) 


MAILAB 7.00UU GammaDDUDU BetaDUDUDDDDDDSDSDGDG 
e 了 = gamma(o 口 口 Gamma DO 工 (ac)D 


。UUU BetaUUDU /4z,)= 





上 (一 力 ” dt 


。 了 = gammainc(oUUOUOO0OO0O0 Samma0U DU 了 (x,G) 

。 并 = gammainc(X4,xaiD0 D tail='lower0 DOD PCxo0ODO xupper0DD 
1-P(x,G)D 

。 了 = gammalndIU DUO Inc)UOOO0O0O0D logcammac2DDOOOUOOO0ODO0D0 

。 =psiCOUUOUOUTITUD (xc 


。 了 = psi(XODUDD K+2TDUDU We 


本 本 入 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


e。 也 =beta(zwiDD BetaDD BCz,yD)D 
e。 7T= betainc(czwiUUDOOUOOD BetaDU 工 (z,yY)D 
。 = betaln(CzrOUUDU nkzw)UOUOOODODOU0U logcetaoDDOOOODOOD 


4 JacopiUUODUOOUODDUDUDDUDO 
Jacopl 串口 口 口 snGoU cnGoU dnGoUD 口 口 口 口 口 口 吕 口 世 口 世 口 世 口 世 口 局 
吕 DUDDDDUDDDUDDDDDD 


uCm ,内 = 下 


] 
(L-msin7(9)) 
0UUUU000000071 =amnco0)00 snco0U cnGoO0U dnco0UUUDUDO 


Sn(UL) =SIm(O) 
cn(U) 三 COS(CO) 


| 
dn(O =( -msin2 办 2 
上 晶 日 电 昌 世上 中 让 臣下 Ca 和 日 已 蕊 臣下 上 于 站 于 瑟 各 


上 (17) 三 um 守 下 
(UL -msin?(6)) 


加 轿 加 大 轨 于 基本 大王 醒 必 右 旺旺 四 晶 
克 ] 
ECD= 上:(1-msin?(9))2d6 


U MAILAB 7.0 口 口 Jacopi 口 口 口 口 口 口 吕 日 口 口 吕 吕 虽 世 口 虽 世 虽 世 号 号 世 口 忆 

。 [5YCNDNM = elipl(CA 和 OUDUDU JacopiDUDUUU sncoU cnGoU dncoU 

。 [5YCNDNM = elipl(CAzoOUUUU z0U JacopUUUUDOUOOUDDU epsU 
目 加 回归 融 王 四 加 昌 昌 国画 枉 必 国王 三 是 大 国王 号 

。K=ellipkewg 略 DUOUDOUDDUDUDDDDDU KRCoU 

。 [上 KE=ellipkewdgi 口 口 日 口 口 口 口 吕 吕 世 虽 天 Co 避 口 口 口 口 口 世 口号 EC 

。 [上 有 =ellipkeWwl1o00DDUDUDUDU tiDDUDDUDDDDDDDDDDDDDD 蕊 
加 加 加 加 加 明明 大 王国 加 曙 


5UUDUDUD 
于 加 本 到 加 是 时 融和 


一 88-- 


U3U 0UU050 


2 [ru 
。0000D0 et 大 di 


e DO0ODODD ef- 大 三 derfO 


出 MAILAB 7.0DDDDDDDDDDDDDDDD 
。 =ertcOUUUUODOOUDDO 
。 了 =erfcCXi 口 口 口 口 口 口 口 口 


。7= erfcxCO0 0U DO es erfc(x)D 


和 =erfinvG) 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 避 
。 和 祭 =erfcinv(ODUDDUDDUDDUDDUDDUDD 


四 加 下 帮 可 唤醒 罗 本 大 痢 罗 训 


000000000 互 OO=| 一 4 


U MAILAB 700UUUU expintOU 口 口 口 口 口 吕 品 马 吕 马 蕊 号 瑟瑟 
= expint(Xi 口 DDUDUDUDU ECoU 


天 本 几 大 本 网 硬 攻 攻略 





1 = 元 


d- d 
UDUDUDUDUDUDDUDDDSDD (站 呈 -2 玫 ro+D- 一 jx 


加 加 了 区 于 加 加 加 三 攻 蒜 骸 琴 时 国庆 时 必 革 更 本国 融 硕 王国 


到 “这 
P”" (zi =(--D7G 一 X)2 
(=( 一 DG 一 2 ) 本 





(20) 
有 网 加 了 四 了 面 只 攻 因 史 本 顺 攻 唤醒 病因 了 加 中 大 如 本 吕 用 加 导 罗 汪 吕 遇 


呈 本 本 本 本 
Po-a 生 G 了 








大 夺 呈 荐 可 到 蜗 旺 基 攻 靶 国 国 5 加 二 国 可 本 天 划 轴 旺旺 蜗 旺 帮 吏 昌 晶 晶 
00000000000000000s ooO0o00DBR COOOOOOO 


S, (00 = 了 P' (Oo) 
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MAILILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


< 


| (1 十 1I])1 





四 本 加 旺旺 环 大 王 可 四 本 丽 国 旺 5 本 本 王 : 三 加 天 : 加 5 
] 
] 


「 (NoD) dx=1 


用 关 昌 网 可 由 有 畏 加 隐 可 中 大 面皮 员 区 而 别 卫 而 席 本 项 上 呈 ;ee 和 人 呈 二 加 本本 唤醒 了 而 了 


] 
刀 7 十 本 (7 一 11I1)1! 
NOO=(D" Et 


(7 十 111)1! 

U MAILAB 7.000DU lesgendreoOUUUOOOUOUOUOUOUOOOUOO0ODOD 
。P=legendre0XUUUOUOOODO0O0D0 P Go0m=01 0z0OOO0O0O0O00xD 
UUFUUOUOUUOUO0OOUODOSDU lxUUoUD00ZUw+rbDxUuUUO0O0U0o 

Puz+LDO0U PCxCOO)DDOOOOOODO POOOODOXOOOODOODO 





。 9=legendre0X,schlUDOUOODOUOOOOOOOOOOODOUO ss (OU 


。NV=legendre(0X,normnlUOUOUOOOOOOOOOOOOODO No 


3.3.2 [DUODD 

MAILAB 7.0 口 品 蝇 口 吕 也 蕊 蕊 记忆 人 蕊 它 3- 

0 3-11 DUODOOD 

00D0 四 计 町 辣 国 国 0 玫 天 邓 汪 人 
人 全 让 让 和 rat 000000000 
证 疝 站 000D0D ats ooanmat0000000 
primes 0D000000000 perms 1000000000 

太 
而 和 Re 加 网 朋 人 | 可 基 加 这 有 本 开 机 二 四 有 本 卫 本 下 垃 
加 了 加 网 图 隐 帮 训 且 卫 加 了 本国 

下 而 讲 而 factorial |DD 


有 机 且 昌 上 员 机 栖 本 柄 柄 可 梧 中 醒 天 


{=factor(78) 


吕 吕 口 口 口 口 品 吕 已 马 已 瑟 
攻 三 
2 
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中医 上 玫 晶 


回回 甫 惠 作 节 计 下 四 末 曾 问 加 酒 盾 


c=nchoosek(10,3) 
口 日 口 日 口 吕 口 口 吕 已 马 已 


120 


3.3.3 癌 口 口 吕 DO 


MAILAB 7.0D 口 口 口 口 口 口 口 品 口 品 口 吕 蕊 号 3-12 


上 上 尖 隐 OODOODOO0O 
00D0 0000 | 国人 0000 


cart2sph 0000000000000 sph2zcr 0000000000000 


cart2pol 0000000000000 | hsv2rgb 是 


UDUDUD 


| 生计 衣 计 亲 壮 宙 征 训 剖 庆 河 曾 人 


日 吕 吕 世 世 下 天 总 马 蕊 融 玉 下 及 班 站 蕊 下 玫 世 马 交 克 蜗 融 帮 丰 融融 玫 总 融 态 成 总 
U 
[IHETIA,PHILR] = cart2sph(1,1,1) 
[IHETA,RHO,Z] = cart2pol(1 ,1,1) 
哺 醒 柄 顺 晤 鸡 横 天 配 本 蝴 用 
THETA = 
0.7834 
PHI = 
0.0135 
] 民 三 
2 
THETA = 
0.7834 
RHO = 
1.4142 
蕊 三 


全 于 二 


40 MALLAB7.0 本 DUO 


一 国 隐 国 隐 本 二 四 可 本 区 硬 史 而 唤 国 唤醒 加 二 呈 硬 罗 面 唤 加 可 面 中 本 加 轩 了 硬 了 本 中 古国 硬 因 天 辆 轩 路 轩 网 六 唤醒 国 醒 唤 夺 天 吕 古 加 国 玫 呈 证 
加 大 国光 融 RERAR 旺 三 列 本 三 
UUUOUOOUOOUOUOUOUOUOUOU0OU0UmU MUOUOUDOOOOOOOUODOU0ODOU MAILABDUD 
回首 间 国 因 量 加 归 轩 昌 加 是 局 王 加 曙 是 昌 环 下 国力 国 加 遇 胃 上 基 车 嫂 旺 况 加 昌 
昌 吕 口 吕 吕 吕 吕 吕 世 吕 世 虽 世 DMAILAB 上 口 口 口 吕 吕 吕 世 世 MD 口 吕 吕 马 蕊 马 世 号 
MDUDUDUDUDUDUDDUDDDDDDS 

有 本 轴 用 呈 本 因 可 中 计量 员 夺 了 本 本 本 本 加 呈 而 史 醒 中 本 下 本 唤醒 顺 国 顺 可 加 田 天 四 天 剖 上 轩 辽 5as 训 本 呈 而 吕 证 叶 面 由本 呈 国 本 吕 本 因而 卫 
UUU MAILABDDDDDDDDDDDDDDDDDDDMALILABDDDDDDDD 
旧时 攻 划 昌 慰 昌 居 局 攻 AELEABD 四 昌 加 攻 归 蒜 于 加 师 融 王 3 局 电 加 加 星 一 是: 有 汪 
下 开 权 珊 可 渍 可 耻 囊 国 加 顺 本 磺 辆 太 汪 加 呈 加 

四 大 时 村 汪 全 三 时 硬 昨天 天 本 本 本 大 天 是 本 明天 蚌 量 旺 强 加 题 旺 丽 辆 融 而 画 
机 上 


4 口 口 口 口 吕 


MUUUDOUDDURFonctionsUDUDUDUUscrnptsU 口 口 口 口 口 口 口 口 品 虽 世 口 马 已 口 世 已 
有 而 员 加 昌国 吕 轩 横 击 呈 而 卫衣 呈 硬 呈 大 前 网 出 胡 区 加 史 剖 机 呈 训 下 吕 辆 吧 国 天 玉芝 和 中国 弄 诺 病 可 本 史 硬 虹 甬 呈 大 肥大 加 本 本 呈 削 中 看 中 团 因 而 
日 吕 口 吕 蕊 电 蕊 蕊 蕊 马 己 瑟 


二 工人 站 


MAILLABUUUUUOUDDU sqrtUnvU absULDUOUDOUMOUDOUUUMAILAB 
有 山本 网 用 席 四 网 本 由 吕 取 四 因 本 呈 训 大 本 明 大 硬 风 本 史 吕 虹 本 中 国史 甬 因 大 时 本 购 贺 中 大 加 加 呈 中 本 昌国 区 硬 时 国史 本 时 呈 二 胃 罗 本 呈 本 四 避 汪 隐 硬 呈 图 网 本 哺 本 国史 本 罗 台 
和 有 出 本 本 本 硬 中 本 本 网 村 本 呈 顺 中 本 吕 加 本 加 咒 本 项 帮 本 本 呈 本 二 而 吕 台 加 二 加 机 天 机 到 轴 顺丰 呈 中 到 四 可 号 中 可 加 卫 史 本 号 面 汪 帮 
本 哆 枉 国 厅 枯 机 焉 本 开本 机 吕 本 吕 加 大 机 恤 吧 大 唤 呈 史上 隐 加 了 旧 加 大 加 加 可 本 卫 加 呈 昌 加 面 二 而 了 
U MAILABDDUDUDDUDUDUBaseworkspace 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 品 口 世 已 世 世 
UDDDDDDDUDDDSDDDDDDDDDDDDD 

须 虎 里 卓 眼 喇 对 颗 村 哇 眼 梧 咕 顺 上 蝴 砚 昌 


>>type function1.m 
function average=function1(value) 


average=Sum(value)/length(value); 


虽 口 口 口 吕 口 口 吕 品 日 世 品 号 世 口 function 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 口 口 口 口 functionlU 
口 日 口 日 口 日 吕 虽 世 吕 世 吕 世 虽 世 电 下 天 吕 世 虽 世 吕 呈 ezaeU 口 日 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 昌 


40 MALLAB 7.00DDDU 


昌 DUDUDUDU CDUDDUDDUDDDDDDDDDDUeverageDDDDDDDDDDDDUODtoncuon 
DODDUDDUMDDUDDDDDDDDDSDDDDDDD 世 于 世 世 革 忆 蕊 已 世 世 忆 
器 吕 口 口 虽 虽 吕 口 世 吕 记 号 吕 世 世 世 世 吕 世 


>VIWUe 三 | 22 志 下 
>>average=functlonl1(value) 
aveIage= 
甩 
有 路面 大 看 顺 本 尖 让 二 前卫 古本 重 因 大生 呈 面 中 守 呈 团 大 轩 本 本 
本 
四 加 叶柄 醒 量 旺 本 本 碌 三 本 本 怖 旺 量 可 三国: 革 玛 量 题 题 蝇 蝇 最 王国 国 


>>type function2.m 

function average=function2(Vvector) 

Zfunction2 A Simple function wlth a single help line 
Zusasge of thls function 

% ' output ls the average of the input vector "Input . 
%Rosger Jang,19991123. 
average=Sum(vector)/length(vectorm); 920 0DDD 
>>help function2 

function2 A Simple function with a Single help line 
"output "ls the average of the Input vector "Input . 

和 了 加 帮 是 节 本 加 大 国王 昌 加 机 
>>type function2.m 

function average=function2(Vvector) 


Zfunction2 A Simple function with a single help line 


Zusasge of thls function 

%' "output ls the average of the input vector "input . 
%Rosger Jang,19991123. 
average=Sum(vector)/length(vectom); 2%0 0UDUDD 
加 邮 本 下 到 央 轩 出名 大 面相 可 顺 加 虎 相 磺 加 央 

>>help function2 


function2 A Simple functlon with a Single help line 


轿 是 加 时 是 晤 加 国 蜗 最 国王 加 国 = 旺 攻 天 必 加 而 加 是 加 题 旺 曲 题 量 晤 古本 匠 区 划 量 是 
DO 


而 民生 四 轴 且 


UUUUUOUOUOUOUmUUUUUUUUU MAILABUUUOUOUOUOUOOODOODODDDU 
UUU MAILABUUUUUUOOOUOUOUOUOUOUUUUU MAILABUUUUUOOOOUOOUDO 
加 国 遇 国王 本 村 加 昌 昌 加 吏 师 避 攻 蜗 本 三 末末 师 旺 昌 蝎 旺 攻 必 昌 加 国 本 于 到 晤 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


日 日 吕 吕 吕 虽 吕 总 吕 世 电 世 上 世 上 记 世 记 导读 忆 世 MALILAB 局 口 口 品 吕 马 蕊 马 世 号 

UUU clearDDUDDUDDUDU MAILABDDDDDDDDD 吕 让 吕 二 吕 让 虽 世 蕊 蕊 忆 

出 MAILAB 口 口 口 口 口 口 口 品 口 口 MAILAB 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 
UUUUUOUUUUUUUUUUMOUOUUOUDU typeDDDUDDUDDDD 


>>type Solver.m 

solverm 

%oused to Solve AxX=b 

5“owphere A=[-1.3 12;3 -1 1;-1 3 3], b=[2.9;9;8]. 

信 三 [人 2 有 | 

三 | 过 So 

X=A'\b 

日 口 吕 吕 吕 总 世 世 吕 蕊 世间 蕊 下 疙 世 生 下 世 于 加 忆 sover 口 世 吕 蕊 蕊 世 局 已 昌 
柄 师 枉 柄 网 珊 横 梧 形 大 有 


>>SOlver 
区 怎 
0.7300 
-0.0230 
2 


有 罗 本 大 可 了 本 本 中 页, 下村 国 柄 唤 机 加 醒 本 恒 二 本 顺 国 国 醒 呈 夺 顺 几 加 国 中 本 避 硕 孙 吕 本 天 本 中 本 哆 大林 本 看 本 本 风 

IDDDDDDUDDDDDD 

丽人 国 本 中 硬 可 本 本 呈 加 了 本 路 罗 而 机 面相 曾 相 加 机 下 轴 本 吉 帮 本 大 加 国王 而 攻 机 中 轩 大 中 本 加 呈 羡 唤醒 呈 本 唤醒 本 古风 面 了 

3DDUDUDDUDUDDDDDDDDDDSDDDU pargin 口 nargout 口 口 口 口 口 口 口 吕 
下 而 隐 加 路 大国 天 大风 项 国史 本 而 中 而 十 本 斋 区 本 5 而 呈 村 加 本 史上 呈 四 下 宣 蚁 训 顺 本 了 本 员 吕 一 史 二 下 项 史 放 器 训 庆 硬 加 罚 喇 玫 基本 加 是 胃 可 国 加 
重 卫 轴 罗 本 吕 取证 本 因而 大 机 本 本 了 国 

口 口 吕 口 口 吕 口 昌 吕 吕 吕 吕 吕 吕 口 吕 口号 世 吕 日 口 吕 日 口 MAILAB 口 口 口 口 口 口 口 口 避 
DUODDUDDDDDDDDDUUEFunction workspace[D 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 避 
目 册 革 四 下 天 天 一 下 于 融 怠 下 5 人 村 也 员 攻 束 下 天 大 误 囊 碌 琶 一 副 天 加 三 大吾 到 三 环 玛 
昌 口 吕 口 口 日 吕 世 吕 日 口 世 日 吕 日 吕 世 吕 电 让 世 虽 马 世 吕 马 吕 蕊 口号 世 口 吕 DDDU MAILAB 
肌 册 本 加 本 大 加 肌 罗 站 本 可 中 硬 史 咒 因 训 哺 计 呈 碳 卫 加 天 硬 时 本 机 可 痢 吕 轩 图 

有 年 庆 硬 天 唤醒 区 鲁 柄 本 类 本 器 天 本 丰硕 本 加 加 天 本 大 本 本 机 吉本 唤醒 网 硬 呈 本 别克 四 本 证 本本 可 本 基因 吧 轩 加 可 融 桓 大 
昌 册 有 网 可 本 硬 隐 训 本 而 国 站 大 区 面 叶 本 史 本 史 让 隐 训 唤 可 项 各 本 中西 册 加 中 硬 呈 硕 本 机 和 居 二村 表 了 史上 

肌 攻 本 册 轩 中 本 号 5 吉本 于 四 中 本 叶 轩 加 时 本 顺 醒 磺 本 加 本 呈 本 器 本 吕 本 罗 顺 本 中 本 虹 相 遇 丰 大 本 中 本 本田 叶 上 顺和 随 加 呈 国 加 国耻 本 加 辆 史 可 卫 本 蚊 旧 雪村 卫 
罗 剖 目 

ooUDUDUDUDUDDUDUDDDDDDDDSDDDDDDDSDDDSDDDDSD MD 
昌 口 吕 口 口 吕 吕 吕 吕 日 口 虽 唱 马 世 世 电台 世 吕 吕 口 虽 namelengtpmax 癌 口 口 口 口 日 

日 加 口 吕 日 口 吕 吕 吕 口 吕 日 吕 世 吕 电 让 世 日 蕊 世 世 虽 马 王 世 世 世 世 吕 马 世 吕 虽 吕 蕊 
误 加 田 员 闭 呈 国 唤 本 呈 面 呈 呈 可 上 本 因而 时 加 史 硬 唤醒 加 面 史 训 呈 本 可 这 全 加 夺 项 记 网 芋 呆 相 本 

有 可 呈 而 时 帮 大 本 师 本 中 硬 同 本 本本 中 一 唤醒 下 证 顺 中 庆 本 四 呈 加 吕 国 区 本 大 本 隐 曾 中 本 了 
UUU0000UMAILABDUDUOUOUODO MUUDOUUOODOUOOODO0D0DU MAILABDUDUDUDD 
U fenew 吕 DID 口 口 口 口 口 口 口 口 口 虽 口 MteDUDUUODDOUU MDDUDUD 有 吕 D 
-9 下 
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DU 41DDUDDUDDDUDDDDDDDDDDDDDDDDBDD 世 SDDS 
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 世 虽 世 世 蕊 DRM 
昌 口 口 口 吕 口 口 吕 品 虽 世 吕 号 世 虽 世 吕 中 世 虽 中 MD 口号 口 口 口 口 口 避 


FTTTETTTTET 二 | 口 | x| 


File Edt Text Cel Tools Debug Desktop Wwwindow Help 


3 | 本- 基 
口 态 量 | 类 本 和 龟 口吃 | 驴 | 铀 拓 | 昌 间 | 蛋 | 让 了“ 口 了 
四 








1 








U4L MUUOUUUOUDODDUD 


4.13 了 口 口 口 口 口 口 避 


UU MDUDUDUDUDUDUDDDDDDDDDDDDDD 呈 DB 
昌 口 口 口 日 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世上 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 蕊 让 虽 蕊 蕊 已 世 已 
UUUMUDUDUDDUDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
昌 虽 口 口 吕 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 世 吕 电 世 吕 世 世上 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 计 虽 蕊 蕊 虽 世 已 瑟 
虽 口 口 口 口 口 口 吕 口 日 口 吕 马 世 吕 马 蕊 口 世 己 忆 

吕 DUDUDUDDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD Dork 
UUUUDUU rscodeDDDUDUD workDUDU MDUDUDUDDUDDDDDDDDDDDDCrscode 
昌 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 昌 世 电台 世 虽 中 世 世 这 时 rscode 口 口 口 口 吕 日 世 吕 号 世 虽 世 吕 已 号 
吕 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 吕 已 口 吕 昌 

UMDDUDUDUDUDDUDDDUDDDDMAILABDUDUDDUDDUDDDUDDD 

“UUUUOUOUOOUODUDOUDO 

本 中国 机 辣 必 时 大国 加 是 艰 融 本 到 瑟 

“UUUUUUOUODDUDDDD 

虽 口 口 口 口 口 口 吕 品 日 吕 吕 号 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世上 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 号 记忆 


4.1.4 了 曲 口 昌 


PUUUUU PsedocodeUUUUUOU MUOUOUOUOUUOUOOUDUMAILABUUUDUD M 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 口号 世 虽 世 品 蕊 世 昌 世 蕊 三品 日 世 世 马 于 虽 世 蕊 世 世 虽 世 蕊 忆 世 
MDUDUDUDUDUDUDUDDDUDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDB 
UUOUU00O0O000U00000U000000U000 :OOOOO0OUOUO0O000U00D0 
昌 口 口 口 吕 口 口 吕 口 吕 世 品 号 世 虽 世 口 马 世 日 世 蕊 蕊 世 虽 蕊 己 口 
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MAILILAB 7.0 口 口 口 口 口 吕 


上 了 可 而 吕 本 加 加 加 而 风衣 中 夺 因 古风 回归 本 二 国 本 本 吕 国 本 本 呈 硬 呈 衣 呈 国 顺 田 顺 面 村 本 吕 帮 业 路 轩 加 国 加 下 和 呆 因 了 年 本 
昌 吕 口 口 口 口 品 了 口 口 口 吕 

贡 攻 昌 天 师 国志 四 四 是 加 下 天 蜗 题 本 蜗 帮 要 旺旺 虽 星 是 昌 加 三 是 三 咕 芝 环 加 晶 
大 本 可可 而 本 本 哆 国定 于 本 到 机 轴 本 本 顺 加 呈 四 中 本 区 加 罗 而 隐 本 本 本 吧 轩 吕 本 村 中 村 呈 四 本 硬 了 加 加 国史 加 呈 加 器 本 大 间 且 本 吕 因 加 本 加 本 本 加 


机 本 柄 柄 上 
pcode filename 5%0UO0OUOUOO000D0 ename.p 


pcode filename - inplace 5%0 filename.mOUUOUOODUOonbD aename.p 
国 隐 四 风 可 由 加 克 国 史 醒 区 本 需 国光 台风 羡 央 可 贡 本 大 马 直 本 只 面 虽 醒 邮 田 旺 田 呈 加 唤醒 本 而 顺 二 本 面 了 和 
inmem ZUUUUOOUOUUDUU PEPODDUD 

clear filename  %0U00000 8lename.pPDUDD 

clear functions 5%0U0UOU0UO00000 PODO 


4.2 MATITLABDDDDDODOD 


MAILAB 口 DUDUDUDUDUDUDDDDDDDDDD 世 电站 口号 蕊 瑟 蕊 蕊 于 瑟瑟 攻 吕 记 
UUUUUOUOUDOUD EnterUOUUOUUMAILABDUDUDUDUDDUDDDDDDUensDDD 
上 了 攻 荫 轩 国力 
CUUUUUUUMAILABDDUDUDUDUDDDDDDDD 

MAILABDUDUDDUDUDUDDDDDDDDDDDD 世 记号 蕊 虽 世 吕 吕 已 蕊 世 口 瑟 
风机 本 本 轴 天 训 本 本 师 罗 大 图 顺 国 隐隐 加 加 本 隐 醒 国史 


4.2.1 上 曲 口 口 避 


UCcUUUUOUUOUOUUMOUUOUUOUOODOOUO0DDDDDDDDUOU MALILAB 
日 吕 吕 电 吕 总 吕 世 中 记 站 马 世 疡 玫 带 疙 六 玉 六 站 六 闷 天 斑 下 六 下 玉 下 玫 下 9 
UUUUDOUUOUOUUOUODU0DU MAILAB 70OUUUOUUUOOUODOU 63UU0DUD0D0 603 
上 机 三 琶 加 本 本 王 下 三 咒 晶 

中 加 本 攻 节 村 玛 加 本 六 加 是 辆 量 融 怖 生 国人 加: 加 


0 4-1 MATILABDOODODODOD 
0UDUDUD 
CQ114 MAILABDUDDODDODOO 
PP 0 DUDU 
ED148 UUUUUDUDOO0 
17 矿 0UDU 
NaNV UDUUUD 00 
1 人 (7) UUUUUDUDUOO0 
1QG71g1711 UUUUUUUUUUOD0 
1071SOUL UUUUUUUUDUDO0 
1eQ1117z7 UUUUUDUOD 
1eQL11IGX UUUUUDOUO0 
机 本 员 可 有 有 了 面 唤醒 噶 呈 本 呈 本 哺 本 琴 加 唤醒 四国 呈 本 时 轩 唤 本 辆 硬 呈 醒 
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丽 量 风 本 加 而 罗 古 二 本 罗 面 山本 器 轴 大半 响 轴 史 轩 区 国 国 人 6 囊 ss 二 国 呈 本 加 国史 证 中 四 中 胃 孜 本 就 加 呈 本 呈 国 四 加 图 呈 本 办 本 了 画 收 一 如 本 本国 罩 二 下山 重 硬 
器 口 吕 吕 吕 总 世上 吕 世 世 电 世 于 下 吕 世 焉 王 世 交 瑟 六 于 于 世 蕊 于 忆 忆 于 瑟 避 己 
DDoSsglopalDUDDDDDDDD 
global varl var2; 
有 本 加 吕 革 可 硬 顺 订 史 本 吧 生 了 
本 
吕 吕 口 吕 吕 吕 吕 世 global 口 口 口 口 吕 中 品 蕊 世 虽 蕊 蕊 世 妆 蕊 世 吕 已 
加 国人 
本 师 枉 配 曾 蝴 可 站 醒 克 国 轩 旱 叶 丰 哆 下 中村 中 画 吕 轩 加 轩 呈 而 
日 口 吕 中 吕 中 世 吕 蕊 世 虽 蕊 世 瑟 局 
后 DDDUDDUDDDDDDDDDDSDDDDE 
放出 硬 呈 国 大 二 中 加 隐 本 大 区 四 噶 面 顺 辣 辆 本 加 路 硬 史 本 加 和 这 田 呈 本 员 大 地 胃 二 加 呈 本 轩 国 呈 国 区 本 中 加 咒 辆 呈 国 呈 天 可 面 呈 本 吧 团 卫 大 叶 国 叶 明史 本 了 
刁 加 本 旺旺 昌吉 绚 

0 轴 旧 吕 四 轿 丰 加 唤醒 中 而 陈 呈 国 顺 大 时 本 中 本 到 可 本 画面 山村 大 而 只 轴 吕 和 基本 由 对 二 因而 由本 唤醒 坟 本 加 呈 本 本本 可 融 古 顺 本 中 本 二 叶柄 加 四 顺 本 可 
口 口 吕 口 口 吕 吕 吕 蕊 电 吕 世 世 局 避 

须 本 本 哺 梧 允 汉 攻 声 柄 本 陋 柄 磺 融 柄 醒 顶 酸 梧 栅 盯 柄 有 


function Z=Sum2(y) 

global 入 

Z 一 久 十 y; 

吕 吕 口 吕 世 吕 蕊 蕊 世 吕 蕊 世 已 世 世 避 己 
IODal 人 DR 本 
> > 义 三 9 

>> Z=SUm2(2) 

Z 一 


3 


>> Whos global :国耻 而 加 加 了 加 国 加 上 师 大 本 本国 5 醒 

Name 91Ze Bytes Class 

入 ]X1 8 double array (global]) 
Grand total 1s 1 element using 8 bytes 
clear global 入 2 面 吓 面 员 面 加 面相 国 加 故国 六 人 


和 轴 可 区 加 下 本 加 次 山本 呈 轴 到 和 中 本 大 本 呈 醒 史 加 顺 国 吕 二 鸭 辆 革 因 硬 硬 下面 加 天 出 十 汪 硬 加 硬 罗 和 

到 殉国 团 而 吕 加 加 罗 融 证 和 卫 古本 罗 因 大 辆 耻 半 罗 训 天 本 卫 由 帮 加 国史 开山 省 中 硬 面 芭 六 硕 十 卫 辆 加 陋 本 本 轴 训 站 晴 可耻 本 到 汪 双 国 喇 轩 唤 本 加 史 面 
昌 吕 口 日 口 口 吕 口 吕 吕 世 口号 口号 口号 口 世 口 which -all<name> 口 口 口 口 

由 思 MAILAB 口 口 口 口 口 品 口 吕 吕 总 世 吕 世 世 世 下 世 记 下 蕊 下 疙 六 瑟 忆 和 记 玫 记 融 避 记 
则 口 iskeywordDU 口 日 口 吕 口 吕 口 吕 吕 虽 男 吕 口中 口号 吕 蕊 蕊 蕊 蕊 号 已 蕊 已 世 已 号 已 号 已 号 


4.22 MDUDUDDDDDD 


虽 UDDUDDUDDDDD 呈 DB 3 
遇 机 人 


人 


MATLAB7.0000000 
二 


四 网 昌 出名 吉本 隐 硕 呈 吧 和 中 机 天 二 区 而 中 而 罗 硬 大 轩 唤 面 顺 吕 呈 醒 吧 可 吕 硬 中卫 出 本 本田 中 量 鸭 呈 员 古 李 而 痪 本 罗 田 蜀 本 顺 证 大 硬 谢 硬 中 加 可 硬 训 力 呈 硬 本 帮 
雕 虎 申 梧 贿 睛 咕 本 柄 盯 驴 看 上 罗 杭 醒 唤 硕 本 梧 柄 磺 遇 有 

ZUUUU 2 

ES 2025 .305 | 

加 加 加 轿 量 ， 

b=[13534.88,1335.24,1335.70,1350.20,1350.08]; 

和 gure(]) 

加 可 加 吕 国 大 加 罗 放 加 加 山本 本 本 加 本 面 归 加 可 硬 基 2 本国 加 本 加 

plot(a,b) 

hold on 

国有 加 加 国 国 而 本国 吕 国 加 加 图 册 国 国 

plot(a,b,TX ); 


2 加 晶 


加 网 到 岂 古 册 加 吉本 哆 二 吕 丰 帮 中 而 上 硬 史 可 哆 面 区 本 二 帮 吧 让路 加 陋 面 呈 呈 区 二 了 硬 路 生 二 硬 避 生 本 硬 中 天 加 加 呈 大 罗 训 天 大 大 面 时 上 中 面 吕 了 加 鲁 呈 曾 骂 辆 加 别 吕 面 
虽 吕 口 吕 口 口 口 口 口 口 虽 MAILAB 癌 口 forDDUDU wpieD 口 口 口 口 口 吕 


U IOUtorDU 
torD DUODUDUDUDDUDUDUD 
forUUU0OUDU 
加 加 而 
end 
有 风 殉 本 册 而 避 轴 训 由 芥 呈 本 可 本 类 机 中 遇 中村 加 加 唤醒 呈 加 加 国 国 加 大 桓 本 大 醒 顺 硬 呈 加 吧 加 大 鸡 本 顺 贺 唤 因 古 下 可 昌 柄 避 本 网 攻 唤醒 轩 大 
本 上 晒 蜡 贞 柄 机 枉 本 本 三 本 三 本 机 本 本 9 旺 硕 本 三 量 本 中 本 机 枉 本 三 本 蚁 一 王 柄 对 柄 大 
2 加 四 加 加 j 国 可 国 本 国 本 轩 吕 昌 加 本国 加 可 柄 可 本 下 击 可 辆 下 硬 轴 加 国 要 硬 本 加 本 加 到 昌吉 曲面 昌国 国 民 硬 可 加 加 上 四 
Clear: 
n=90; 
PE : 
六 国 硬 本 本 三 醒 本 而 醒 三 配 柄 本 醒 本 本 本 加 和 
X=blinornd(n,p,200,1000); 
Z=(X-293)/Ssqrt(12.5); 
for 1=1:1:1000 
Y(1.D0=0; 
end 
for 1=1:1:1000 
for ]=1:1:500 
2 加 加 本 本 贡品 国 ,加 国术 加 5 日 
Y(10=y(1D0+ZU,U; 


end 


298= 
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2 本 醒 串 本 睛 柄 上 台 本 量 
y(1iD=y(Li/sqrt(500); 


end 


加 可 而 大国 加 


加 加 加 加 加 可 大 加 到 本 山本 王国 卫 项 疯 加 本 了 加 本国 而 加 珊 可 国 网 加 于 加 了 加 罗 硬 吕 故 卫 天 区 本 本 加 加 项 二 四 油 攻 加 面 本 号 加 
国生 





20 while 口 口 
whileUDUUUUOOODODUD 
while 口 口 日 
加 加 回国 
end 
while 口 口 口 口 口 虽 口 吕 世 吕 总 吕 虽 总 蕊 让 电 世 让 世 总 放下 上 电 世英 下 忆 蕊 蕊 已 已 瑟 避 
有 册 本 本本 轴 吕 开本 因 珊 风机 和 可 需 田 呈 本 吕 轿 罗 本 隐 加 呈 四 磺 加 大 面 时 辆 克 本国 汪 下 本 中国 吕 呈 取 而 呈 副 上 加 本 鳃 本 而 呈 大 咒 硬 到 大 本 呈 硬 呈 辆 中 本 唤 训 唤醒 只 生 卫 本 
柄 可 本 柄 师 机 四 
t=ZerogS(1.,0); 
1 三 业 、 
while 1<=0 
亿 四 三] 并 ， 
1i=1i 十 ] ; 


end 


图 国 吕 加 加 国 帮 中 


加 加 题 而: 碌 到 是 蜂 国 硬 吴 国 国王 
上品 于 else-end 上 上品 口 Switch-case-otherwise 上 口上 口上 品 口号 局 也 避 
[1D itelse-end 站 
栅 有 看 本 柄 王 柄 虹 和 
图 几 国峰 
加 本 四 本 下 加 
else 
加 和 册 可 全 六 国 
end 
可 虐 栅 四 睫 一 贿 上 本 
四 中 国 加 加 
可 图 则 加 了 硬 
end 
四 
加 加 出国 册 面 本 
加 号 


一 99-- 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


elseif 上 口 口 2 
DU 世 
elseift []DD 3 
加 到 加 到" 国 


有 机 机遇 本 大 加 区 本 直面 了 可 限 面 中 轿 呈 加 本 夺 罗 大 栋 6 通顺 困 大 证 呈 硬 业 本 喇 国 呈 加 加 了 硬 史 加 
串口 口 吕 吕 吕 口 世 吕 蕊 世 电 世 蕊 蕊 记忆 已 世 DG 


function y=control(n) 

4 2 

En==0 
y=a+1 ; 

elselif n==1] 
y=aX(1+D); 

elself n== 
y=a+Dni; 

else 
yY=9， 

end 

[] 2 Switch-case-otherwilse [中 

国 灿 本 内 可 由 加 大 ,人 帮 四面 到 硬 台 田 罗 本 顺 国 项 重 唤醒 片面 训 大 器 吉 由 时 号 轩 路 硬 中 田 顺 区 硬 风 而 下 二 唤醒 天国 顺 面 区 涯 大 加 网 大 加 本 吕 机 克 轩 吧 轩 轴 辆 罗 夺 辆 四 虽 

本 本 师 砚 栅 上 梧 本 枉 本 王 柄 硒 王 本 玛丽 蜗 柄 杖 


SWitch expresslon 
case value1l 
Statements ] ; 
case value2 
Statements2; 
case valuen 
statementsn; 
otherwilse 
statements; 


end 


eXpression 串口 口 口 口 口 口 吕 吕 吕 世 电 expression 口 口 口 口 口 吕 虽 case 口 口 口 口 品 口 吕 
串口 口 虽 吕 号 口 世 吕 忆 号 吕 世 虽 MAILAB 口 口 口 口 口 口 口 吕 已 世 口号 蕊 忆 呈 switch 口 口 口 
吕 口 吕 日 吕 蕊 口号 电 世 号 局 吕 下 昌 otherwise 口 口 口 口 口 吕 Dotherwise 口 口 口 口 口 口 口 品 避 

UUU MAILABUDUUDODU iemnsmssgUUUUUOOUUUUOU0OU switchDDDDDDD 


- 100- 


0 40 MAIFLAB 7.0000D0 
加 加 昌 


function str = ltemsmsg(type, ltems) 
Nb 二 ae 
Switch type 
case ETTrOT 
% Dilsplay each ltemss error message 
errItem = {litems.ItemID }; 
errMsg = {ltems.ErrorMessage 
allstrs = [errItem; errMSsg]; 
Str = SPIIntt(AAt9os Teturned: “9os \n allotrs{ 用; 
case 及 eadAsync” 
Str = Sprintt(Xt‰od ltems read., jength(tems)); 
Case WIiteASsync” 
Str = Sprintt(\t‰od ltems written. length(items)); 


end 


和 | 则 国 加 品 加 国 


器 口 吕 员 吕 品 世 蕊 总 六 世间 世 记 下 世 世 下 下 电 世 天 问 革 于 下 世 于 瑟 蕊 瑟 吕 避 
上 日 日 已 日 局 也 已 也 已 已 已 已 已 已 日 已 BoDBDUDoceontinueU breakb returnLj echo[Lj errorLj try 
catchn 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 马 口 已 号 避 
虽 Icontinue 
有 开机 本 本国 卫 加 顺 旧 鸣 大 顺 硬 叶 本 本本 几 册 中 克 本 因而 唤 而 二 本 了 加 网 本 区 大 吧 本 本 贰 顺 而 唤醒 本 国史 本 风 夺 中 轩 罗 图 因而 四 二 上 有 
吕 吕 吕 口 口 品 口 口 口 虽 避 MAILLAB 癌 DU MDUDU magicmDUDDU continue 吕 DUODDUDUDUO 
DUO 
挟 d=fopen(masglic.m ,TD); 
count=0; 
while 'feof(fid) 
]ine=fget(fd); 
it isempty(line)jlstrncmp(line,”222 1) 
continue 
end 
count=count+1]; 
end 


disp(SpPrintt(%d lines ,count)); 
品 20 break 


殉 昌 区 古风 加 天 加 刚 硬 中 轩 二 夺 中 面相 面 唤醒 哎 罚 区 本 因 面 响 本 本 了 大 二 硬 吧 大王 本 唤醒 国 硬 枯 本 中 硬 员 硬 虹 面 因 硬 顺 加 中 本 时 大 二 员 面 吕 本 贺 铺 顺 各 中 硬 因而 
昌 吕 口 吕 口 吕 吕 吕 虽 口 eontinue 口 口 口 口 口 电 下 口号 口号 口号 口号 已 号 已 号 吕 号 吕 口 吕 


fid=fopen(C fftm2， 7); 


NS 三 
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MAILILAB 7.00000D 
while 'feof(fid) 
]ine=fget(fd); 
tt isempty(line) 
break 
end 
Ss=Strvcat(S,jine); 
end 
dlisp(S); 
吕 口 吕 口 口 吕 口 吕 preak 口 口 口 日 口 电 世 吕 口号 号 wpae 口 口 
3 return 


重耳 呈 避风 本 加 汪 史 看 呈 轩 呈 国 呈 而 本 中 加 唤醒 呈 加 区 可 本 可 员 加 卫生 吕 硬 本本 际 大 中 村 员 可 下 本国 限 本 史 辆 史 加 地 二 虹 醒 呈 醒 唤 面 中 本 四 且 加 本 呈 硕 呈 夺 唤醒 
风量 呈 可 和风 罗 可 加 本 大 可 软 醒 央 本 条 唤醒 吕 因 区 辆 吕 击 吧 本 可 林 虹 加味 本 时 大 了 面 吕 加 中 对 呈 中 可 吕 醒 届 轴 本 淹 绩 耐克 大 风 面 开本 吕 硬 可 本 大 看 陋 曾 区 放风 加 
Showopcevents.mDDDUDDUDDUDUDUDDDDDD 


it isempty(eventStruct)， 
out = 由 
Teturn ， 
end 
[] 4 echo 
吕 DUDU MDUDDUDDDDDDDDD 世 六 让 和 加 忆 马 于 天 玫 加 总 蕊 疙 邦和 
虽 DU MDUDUDUDDUDUDDDDDDDDDDDechoDDDDDDDDD 
吕 UDUDUUMDUDUDDDOD MDUDUecnoDDDUDUDDDDDDDD MDDUDUecho 
榴 砚 哺 三 大 本 梧 本 
echoon Z%UUUUDUDUDUDDUDDUSDDDUO 
Eee 国人 
echo 可 加 中国 友 区 加 台面 到 而 加 本 吕 本 上 
DUUUDUUMDUDUUechoDU DUO 
echo filename on %[ flenamellUU MDDDD 喇 喇 呈 呈 呈 器 已 
echo filename o 储 %[] flenamellUU MDDDD 喇 呈 呈 呈 呈 哺 吕 已 


echo on all 2 加 加 加 可 加 昌 男 品 加 5 加 吉大 局 国 四国 天 到 四 吧 到 民 辆 国 国 本 国情 
echo off all 上 妥 本 加 大 本 硬 本 加 辐 男 困 硒 呈 岗 呆 
[上 SU error 


虽 吕 吕 吕 口 口 世 号 蕊 总 马 蕊 蕊 蕊 蕊 站 吕 蕊 六 下 下 总 已 蕊 六 玫 训 
eIror( Imessage ) 
日 DD 口 warning 口 口 口 口 吕 吕 口 吕 虽 warnimng 口 口 口 虽 口 世 世 品 蕊 世 世 已 蕊 瑟 
[60U try..catch 
吕 DDU error 吕 DD 口 口 品 吕 世 世 吕 马 总 蕊 世 记 上 总 已 蕊 瑟瑟 
ty 
(Commands1l ) 
catch 


= 02= 


U 40 MALLAB 7.00DDDU 


(Commands2 ) 


end 


则 吕 口 工 昌 口 吕 品 世 世 号 吕 世 世 世 让 吕 世 站 eatchn 口 口 吕 吕 世 中 蕊 记忆 蕊 蕊 世 忆 已 2 
器 口 口 吕 虽 吕 口 世 吕 记 号 电 世 世 世 世间 六 aasterr 日 口 吕 口 世 吕 蕊 号 已 世 蕊 蕊 世 避 记 


clear: 
和 三 省: 
a=masglc(3 ); 
ty 

a_n=a(n,:)， 
catch 


a_end=a(end,:)， 


end 
]asterr 
加 基山 可 出 且 请 醒 陨 加 
a_end = 
4 9 凡 


Attempted to access a(4,:); Index out of bounds because SlZe(a)=[3,3]. 

UUtayDU catch 品 口 口 口 口 吕 口 口 吕 中 口 吕 号 总 

70U input 

加 基本 训 可 出 本 诺 面 隐 可 了 本 虹 相 可 天 本 辆 本 本本 史 四 唤醒 硕 网 本 本 直 本 克 相 吉本 训 二 可 中 名 扣 大 本 嘻 覃 开本 顺 加 网 本 本 大 本 呈 加 昭 马 山本 大 本 区 可 

USer_entry=input( Prompt) 双 口 口 口 口 口 口 口 口 虽 虽 promptU 口 口 口 口 口 口 口 电 已 已 蕊 蕊 蕊 号 总 
User_entry 

User_entry=input( prompt,s) 0UDDDDDDUDDDDD 世 吕 蕊 世 吕 蕊 蕊 已 已 已 已 

虽 吕 吕 吕 吕 口 口 吕 世 世 世 吕 蕊 世 MDD 呈 DSS 


function test() 
IT=Input(Do you want more2Y/AN[Y]: ，S); 
if isempty(D) 
全 E 
end 
IEE 
disp(you have selected the first character ); 
else 
disp(you have Selected the second one ); 
end 
而 柄 两 喝 梧 柄 硕 嘎 王 踢 棋 栅 本 横 项 磺 有 机 
>>test 
Do you want more2Y/N[ILY]: 
2 加 本 而 硬 本本 三 
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ass 


you have selected the first character 
>>test 

Do you want more2Y/VN[LY]:n 

加 本 加 而 加 面 中 加 可 加 民国 上 加 


you have selected the second one 


[8 keyboard 

朴 柄 员 本 枉 呆 训 机 加 因 员 到 员 融 加 大 可 中 可 下 丰 虹 贺 服 加 训 面 由 本 友 轩 本 轩 列 中 开山 硬 吉 本 本 本 本 面 呈 可 要 训 本 姑 硬 路 吕 生 员 面 本 硬 唤醒 大 
可 本 二 蝴 汪 区 机 重山 而 民 而 师表 罗 轩 区 本 加 面色 面 中 面 中 机 太古 吕 轩 加 十 网 而 中 面 的 重 员 曾 呈 本 呈 卫 中国 呈 面 区 国 罗 机 中 面 卫 而 员 硬 昌 图 阳 硬 天 击 吧 面 呈 男 月 
国语 加 加 

口 口 日 日 口 口 口 虽 蕊 吕 世 日 keypoard 口 口 口 品 号 吕 口 口 虽 电 虽 DMAILABUDUDUDDO 
口 口 口 口 昌 口 口 日 


>> fteSt 


K>> 


[9U pause 

加 加 国王 蜂 师 昌 量 量 旺 于 蜗 旺 国 国 昌 本 攻 硬是 本 看 是 三 昌 师 国王 
攀 哺 师 枉 本 随 本 三 天 大 最 

Dauseaae 加 国 区 癌症 

pausen) 2 日 口 口 口 半日 虽 口 口 虽 天 日 电 电 局 已 

pauseon %U 口 口 口 口 pause 口 口 口 口 口中 局 避 

pause o 侍 客 口 口 口 口 pause 口 口 口 口 吕 中 局 口 避 


43 癌 口 口 口 吕 DDPebpugb 


加 
册 且 网 遇 了 可 砚 而 图 网 丰 克 甬 史 大 轴 可 因而 本 唤醒 加 田 吧 加 网 罩 罗 本 本 国史 加 卫 硬 吕 记 网 用 网 硕 中 可 国 二 别 中 本 顶尖 本 大 本 唤醒 耻 面 员 大 顺 汪 大 天 呈 本 天国 虹 可 
口 口 吕 口 口 口 syntax ErrorsU 口 日 口 口 吕 口 Logic ErrorsL 口 日 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 
UUUUOUOUOUDODUDUendUDUUOOUUUDUDUDUMAILABDUDUDUUEPDDDDD 
日 器 电 吕 电 吕 世 吕 世 中 记 站 马 疙 总 疙 带 疙 天 玉 六 站 六 瑟 天 环 六 下 六 下 闷 玫 吕 9 
遇 央 加 大 加 加 本 中 加 遇 可 避 而 关中 本 加 国史 本本 训 山本 加 本 中 本 加 唤醒 国 硬 呈 本 了 面 史 本 顺 国 唤醒 加 面 中 本 风 病 中 训 吕 本 吕 本 到 计 唤 加 加 本 中古 
加 帮 攻 三 轨 四 旺 星 焉 是 加 旺 量 国王 本 师 昧 天 蜗 攻 天 更 旺旺 旺旺 晤 量 加 三 是 题 珊 天 天 蜗 加 昌 
国史 浊 

有 和 卫 庆 下 玫 地 油 庆 本 面 中 直面 虹 二 大 加 区 唤醒 中 可 可 了 呈 本 本 号 加 本 本 吕 训 天 四 到 本 大 本 区 本 开 辆 唤 可 本 面 卫 本 呈 曾 了 各 


4.3.1 上 口 口 口 电 晶 


加 网 加 中 本 呈 削 芝 硬 本 员 而 了 国耻 大 了 本 加 可 四 因 呈 而 顺 硬 大 各 本 顺 加 吴刚 用 民 轩 四面 器 本 呈 硬 莉 大 大 卫 硬 中 图 顺 加 时 庆 呈 二 顺和 记 了 本 顺和 
年 风 儿 鸭 用 网 天 呈 训 上 姑 本 而 区 本 二 加 顺 训 卫生 区 本 大 加 赂 训 了 本 中 本 昌 轩 加 轩 因 加 吕 大 本 可 地 硬 风 大 加 加 加 卫 本 唤醒 辆 国 本 
避 开 加 由 而 由 加 本 而 由 面 虽 时 风量 唤醒 席 图 卫 本 中 辆 顺 枯 朗 本 呈 证 中 而 中 本 可耻 顶风 曾 别 收 本 路 汪 国 国 呈 辆 加 大 国 国 证 上 西 吕 测 昌 加 呈 加 因而 轩 曾 唤醒 骨 本 
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加 

中 加 日 口 口 虽 口 口 吕 品 虽 吕 品 虽 世 口中 世上 世 吕 蕊 世 虽 蕊 玉昌 世 吕 瑟瑟 已 世 己 已 
加 加 装机 
UDUDUD 

于 风 史 测 史 本 卫 面 大风 国 罗 太 呈 玫 吉 总 呈 本 估 加 本 吹 大 卫 因 本 硬 硬 国 本 了 本 

昌 40 口 口 口 口 口 口 口 口 口 虽 口 keypoard 口 口 口 吕 MAILABUDUDUDUDDUDDDUDDU 
加 
下 册 有 有 呈 机 机 交 本 加 顺 国 

加 因 古 可 可 丰 加 网 图 中 面 罗 本 中 而 顺 大 了 国史 砚 大 加 国史 轩 区 国 攻 而 辆 加 了 本 吕 本 可 团 榴 放 吕 二 加 呈 加 克 加 本 本 叶 贺 呈 国 网 鸭 大 加 面 叶 而 呈 可 业 国 加 轩 珊 击 罗 衣 中 
U MAILAB 口 口 口 口 口 口 口 口 口 Pebugger UUDOOUDDDUOD 


4.3.2 口 口 口 蝇 晶 


MAILABDUDUDDUDUDUDDDDDDDDDDDD 世 世 虽 马 蕊 虽 世 口 口 避 号 世 世 口 瑟 
加 轴 旺 县 昌 加 本题 禹 师 蒜 昌 晤 避 昌 下 更 旺 融 昌国 加 是 吕 划 划一 下 加 加 星星, 攻 可 天 晤 呈 加 本 量 
风量 
UUUUODOUOODDOUD 


IDDUDUDUDUDDUDDD 


三 中 梧 哆 醒 三 吴 驱 副本 呈 本 
MAILABUUOUDUUDUDUUDDDDDUD pep debpug 口 D 口 口 口 口 口 口 口 口 品 口 口 世 口号 
天 可 网 轩 和 本 罗 面 本 吕 本 本 加 可 网 加 因 国 


吕 世 吕 吕 避 

加 网 本 山本 了 硬 加 国史 古风 而 区 胃 因 大 本 本 呈 机 虹 加 唤醒 辽 醒 区 四 呈 因 呈 丁 员 机 印 贱 鸭 面 吕 大 史 硬 本 基本 隐 加 史 古 中国 轩 贿 而 本 5 全 硬 大 
而 呈 加 二 国 隐 曾 风 曾 风 轴 十 加 证 本 本 呈 力 顺 男 项 加 因 遇 相 面 中 而 中 训 名 主 吕 可耻 本 天 硬 中 加 中 证 由 本 呈 融 区 硬 唤 国 顺 训 加 图 罗 面 叶 可 耻 辆 邮 放 了 

e dbstop In mfle 

UUUUU mtleU MDUDDDUDUDDT 匡 世 世 记 记 半 记 半 世 世 革 世 半生 三 人 
DUDU mtialeDDDUDUDUDUDDDD 世 世间 世 世 DoMDDDDEEDDUDMAILABDDDO 
册 本国 训 本 呈 辣 遇 团 中 轩 本 国史 辐 d 区 5 二 本 风 训 明 田光 克 图 呈 订 区 国史 渣 吕 施加 宣 国 辆 本 而 号 而 加 轩 呈 田 罗 机 网 加 加 条 厅 面 让 宣 呈 国 畏 国 罗 图 顺 宣 响 醒 胃 面 曙 可 
有 本 NE Sa 全 风 四 大 而 图 可 有 四 相同 硬 本 5 / 训 看 顺 中 本 顺 可 呈 可 呈 本 本 二 顺 四 顺 本 本 本 区 本 加 本 呈 本 时 本 天 要 哺 加 鸭 相 明 囊 珊 四 

e dbstop In mflie at lineno 

吕 吕 吕 mtfaeD MDDUDD EnenoDDDDDDDDDD 世 下 于 天 
加 项 ee 和 网 天 由 下 风机 号 本 大 本 训 画 中国 史 因 因而 加 面 史 面 中 而 避 国 吕 本 加 击 史 曾 呈 而 史 面 了 训 哆 融 夺 部 顺 训 加 面 区 国 史 辆 哆 耐 下面 下 有 本 吧 隐 击 革 本 本 面 量 而 
吕 UDUMUDUDUDUDUDU MAILAB 虽 世 虽 世 吕 吕 世 吕 蕊 蕊 蕊 蕊 蕊 蕊 六 疙 六 六 束 束 人 
UDUUUDUDUDESDDDDDDDDMAILABDD 

e dbstop In mflie at Subfun 

局 吕 吕 世 世 号 世 世 下 下 革 于 上 忆 局 supfun 口 口 口 吕 吕 蕊 蕊 蕊 蕊 瑟瑟 玫 本 MALLABD 
当 加 册 可 基 放 遇 四 克 机 大 四 谎 加 列国 本 量 本 吕 硬 辆 而 区 加 网 面 下 硬 唤 本 避 本 下 一 时 本 大 庆 洒 


e dbstop lf error 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


UUUUDOUOUUOUUOUMUOOUOUOOUOUUOUDO MOUUOUODUOUUODU MAILABD TD 
日 日 吕 吕 吕 虽 吕 世 吕 世 虽 世 中 世上 瑞 世 于 半 于 疙 于 癌 tryssscatchn 口 口 口 口 口 吕 口号 己 忆 
四 攻 加 加 量 加 昌 旺 是 蜗 天 是 三 古 珊 者 


e dbstop if all error 
器 口 吕 中 吕 总 虽 吕 世 世 吕 六 下 站 世 玫 下 世 记 于 忆 放下 问世 世 贡品 蕊 吕 世 辐 try. 
catcnUUUUOOUOUDUODDO 


e dbstop lf warning 


UDUUUUDUDUDUDDMDDDDSSDDDDMDDSDUDUDDDMAILABDUD 
DUDUUUUDUEESS 世 记 世 世 世 世 环球 天 天 

e dbstop if caught error 

DUDUUUDUDUEDUtry…catch 口 口 口 口 口 唱 日 中 下 世 世 忆 忆 MD 号 蕊 蕊 蕊 半生 训 
UUUOUOUDU 

e dbstop 过 naninf [j dbstop iftinfnan 

口 口 吕 日 日 世 下 世 世 蕊 忘记 世 世 半 王 于 天 天 MD 

DUDUDUDUDUEEDDDDDDDDD 

加 辆 本 上 本 生 加 风 可 则 而 风 相 唤 田 归 开 加 


function y=test1(X) 

]=length(X); 

Vy=(]:])+X; 
UDUDUDUDUDUDDDDD 
>> dbstop in test1.m 

>> test1(1:10) 


有 有 基本 本 本 机 内 加 中 攻 大 本 呈 肖 四 请 顺 硬 本 本 呈 硬 本 本 可 本 时 二 痪 呈 本 呈 丰 加 本 呈 了 计 加 国 时 本 加 本 卫 硬 加 本 了 本 中 本 项 


画 Editor - DATERBT7YWWOFKEAEESEE _ | 口 | 当 | 





Fi Egit TeExt CE Too 人 Debug Cestop indow Help 下 罚 “ 基 


口 估 国 | 关 生 主 与 己 | 盘 | 巾 革 | 本 习 ” 口 习 
UnctIorm teetl te) 

怀 章 1=1ength zi : 

了 = 玉昌 :1 

| 





42 UDUUDO 


testL UUUOUUUDUDUDUDDUDDDDD 让 让 让 让 世 世 世 世 号 世 吕 DBDDDDD 
MAILLABUUUUOUUUUODOUODDUDD 


>> dbstop if error 
>> test1(masglc(3)) 
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222 Error using ==> Unknown 
Matrix dimenslons must agree. 
Error in ==> testl at 3 
Vy=(]:])+X; 

氏 >> 


UUUMDUDDUDDUDUDDUDDDD 4-3DDUD 





导 Editor - D'\MATLABT\WOrkKNEEsELT 
File Edit Text Cel Toos Debug Desktop windovv Help | 


岂 汉 口 


=| 口 | x| 


当 | 如 兴 





口 态 而 | 其 共生 妆 己 | 外 | 的 大 | 自 |e 可 ” 口 了 





1 function 交 testlx) 
2 = 1=1lengthtz); 

3 己 申 天 (1:1)+xX:; 

| 





|test1 





U43 00000000 


MAILLAB 7.0 吕 DODODO 


UUUUDUODDOUDUDDDUDUMAILABUDUDUDDUDUDDUDDDDDUK>DUDD 


昌 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 口 蕊 口 昌 


口 罗 口 口 口 吕 
e dbclear all 


口 口 吕 口 MDDDDDDEG 
e dbclear all In mfile 


UUUUOUOU mteU MOUDUOUDDUDDUD 


e dbclear In mfijle 


UU mtfleUDUDUDUDDUDUDUDUDDUDD 


e dbclear In mfile at lineno 


UU mtfeUUUU nenoUUDOUOUDUDUDO 


e dbclear In mfile at Subfun 


UU mtfeUDUUoU supfnUUUUODo 


e dbclear lf error 


UUU dbstopiLerorUUUUDUOUDUDO 


e dbclear 寺 warning 


UUDU dbstopiwarmnngDUUUDDODUOoD 


e dbclear ifnaninf 


口 口 避 dbstop 址 naninf 吕 口 日 口 口 日 口 避 


e dbclear if infnan 


口 口 避 dbstop 寺 infnan[ 口 日 口 口 口 口 避 
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MATLAB7.0000000 
加 沁 加 项 量 


e dbcont 

DUDUUUDUDUEEDDD 世 世 世 世 世 世 世 各 王 于 于 于 攻 攻 DBDBDD MAILAB 口 口 品 
UUUD 

加 让 中 古山 面 本 旧 硬 

e dbstack 

加 网 可 基 加 国 加 国 本 而 加 邮 四 由本 虹 本 国史 二 中 大 加 面 辆 可 硬 避 栅 本本 大 加 席 国 斋 四 叶 吉 硬 风 席 本 田 呈 本 中 轩 本 重 顺 加 中 本 大 面 罗 而 隐 轩 本 轩 及 本 下 醒 遇 胃 
可 加 呈 国 嚼 图 网 呈 中 加 大 本 呈 面 加 天 中 本 哨 田 加 图 四 证 网 衣 中 田中 而 吕 醒 放 国 

吕 口 日 虽 口 口 品 世 马 忆 总 局 

[SIT.I] = dbstack 

UDUMxIUDUUUU SITDUDUDDD 世 世 忆 ss 工 芷 世 世 世 世 疡 疡 D 

加 加 国 唤 国 唤 国 唤 瑞 中 图 加 面 呈 面 吕 而 吕 而 李 古 贡 唤醒 史 因 二 因 别 

name 一 一 UUUUUUDUD 

line 一 一 UUUDUDU 

本 隐 面 顺 加 机 轩 哺 本 区 加 虹 国 台面 顺 可 册 轩 因 轩 区 

e dbstack(N) 

加 贰 时 革 本 加 三 更 宣 加 :本 三 

e dbstack ( -completenames ) 


日 吕 电 吕 电 吕 世 电 世 中 记 站 疡 站 马 疙 六 疙 六 玫 六 下 玉 下 六 下 六 玫 玉 下 玫 下 
由 3 本 加 辆 蜗 浊 


e dbstatus 

口 DDUDUDUEDD 世 世 世 世 世 已 Daman 吕 at 

S=dbstatus 串口 口 口 口 MXIUDDDDDDD 世 下 和 于 于 放 于 思 蕊 已 Da 

name 一 一 册 UUDUD 

line 一 一 UUUUUDUDO 

exXpression 一 一 口 line 口 口 口 口 口 口 口 日 电 下 下 世 瑟 记 

cond 一 一 0UUUDUOOODUerrorl causght errorlj warning [naninfl 

identifier 一 一 0UOUUDUOO0OO0ODerrorH caught error[ warning 吕 UDDDU MALLABD DO 
国 参 配 晤 区 区 有 

e dbstatus mflile 

加 回国 由 量 图 本 卫 机 由本 卫 耻 罗 。 玫 本 大 四 顺 困 中 本 大 大国 本 本 下 四 隐 国 卫 硬 避 轩 攻 W5ia = 本国 师 加 史 本 可 吉本 本 硬 中 加 克 本 晤 轩 呈 于 罗 面 区 网 下 了 面 
MAILABUOUDOUDOUDDOO 

UoUUU IDD 

e dbstep 

大 贡 本 出 本 让 囊 轴 夯 中 帮 隐 国史 而 区 四 加 到 本 而 面 罗 


e dbstep nlines 

UUDUU nines 口 口 口 口 口 口 日 

e dbstep In 

年 网 本 了 本 本 网 加 可 丙 四 曾 中古 呈 而 由 加 顺 加 叶 必 鹃 页 唤醒 中 面相 面 凤 酒 吕 图 中 轩 罗 曾 史 曾 吹 面 天 四 硬 呈 证 磺 国 噶 史 国 顺 田 轩 机 了 面 吕 于 晤 轩 呈 本 罗 甬 呈 而 大 
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0 40 MATIFLAB 7.00000 
口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 吕 口 吕 昌 


e dbstep ouULt 
串口 吕 世 吕 总 世 世 六 世 上 世 于 记 总 已 下 癌 


4 昌 DUDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDDD 世 DB 
UDUDU 


口 口 口 口 口 日 
e dbtype mtfile 


虽 U mtfiae 吕 吕 口 口 吕 吕 日 吕 吕 号 世 日 吕 口 虽 世 吕 中 蕊 中 世 吕 马 蕊 虽 世 已 吕 避 


e dbtype mtflile start:end 
吕 U mtale 吕 DDDUDDDDDDDG 


U UNRKXU YMsUUUOUUUOUOUU MAILABUUUODOUOOUDODUDODDDU dptype 
UUUUODOUODO 


U8UUDDDUOD 
e dbdown 


吕 吕 吕 口 吕 中 吕 蕊 世 昌 吕 蕊 世 吕 世 世 世 忆 蕊 瑟 MD 
e dbup 


器 口 电 世 局 吕 世 世 世 下 革 记 计 球 计 半 疾 M 世 站 蕊 于 庆 记 瑟 球 讨 半 六 球 部 总 
o9%UDDBD 
。dbquit 


四 加 量 油 昌 融 三 基 王 蝇 加 大 蜂 轴 旺 是 国王 大 加 蚊 通 斑 旺 


20UUUUUDOU0UDD0D 
MAILABUUU MDUDUDUDUDUDDUDDDDDDDDDDDD 世 世 世 吕 马 蕊 虽 蕊 马 
虽 口 口 口 口 口 口 品 口 口 口 口 品 


UUUU MUOOOUOUUOOUOU0OUOUO0O0O0O0 pebug DUOUOUOOUUOO0O0O0O0D 
UDUDUDUDDUDUDDU 44DD 


加 Editor -Untitled 








Fi 人 Edt Tex 辫 EIl Tools | Debug 它 esitop aingdow Help 
[ 世 力 站 二 已 YoDpenhMFileswherDebugging 
{ 二 |[E FT 

组 旧 


号 [已 六 IE 


扎 辐 并 二 所 二 


RU 刁 
LE 全国 | 区 串 这 厂 
已 和 天 |==| 半 Si 二 | 可 可 ji 把 下 这 
要 三 出 避 加 后 H 大 本 可 由 Ra 三国 眉 = | 可 
下 可 | 可 IE:=| 本 [= 是 三 =:=] 可 本 | 


忆 | 己 吉 广 时 FaKEPOints im 忆 上 Fi 全 
Stoh 计 ErroFsAwarmimngs:: 





FE 局 且 f 忆 局 厅 林寺 可 辣 可 下 
ECrikt 已 


U44 0000 MAILABUUOUUOUDOUD 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


四 了 轩 于 革 轩 珊 量 基于 国 是 蚊 昌 副 各 王 曲 昌 开 辐 区 昌 青 题 昌 电量 三国 央 时 昌 可 轩 蜗 量 
UUUUUDUDDSS 世 DG 

。step[] 宇 吕 

UUUUUDUDDUEOUDDSSDUDUdbstep 口 口 口 品 

。step in 并 [ 

DUDUDUDUDUDEDDDEDOUODDDSEDUdpstepinDDDUDO 

。step out] 鲁 [ 

UUUOUUDUDDDDUsphittrEOUOUDUOODOOUOUODU dbstepoutUDUDUDU 

e ITUn/continue| 正中 

UUUUUDUDEUESDUDDDDDDU dpcont 口 口 口 品 

e go untl cursor 

OUOOO0ODOODO0OO0DDDO dpbstop in mfle at lineno 口 DDD 

e Set/clear breakpointl 四 | 

UUUOUUDUDDSDDUELUDU dbstop 吕 dbclearDU DUDUDU 

e Set/modify conditional breakpoint,.. 

辐 本 国 旺 大 量 革 融 王 王 三 国 可 本 加 量 攻 本 下 加 贺 必 量 晤 s 国 旧 加 加 蒜 攻 昌 更加 加班 号 
口 口 口 日 虽 所 让 世 下 计 壮 攻 壮 疙 半 半 半天 束 天 天 玫 玫 局 


局 


Fi 柱 区 制 癌 下 L 训 莫 7WwEFE 二 st Pi 


站 总 站 避让 二 站 Fi 有 个 F 广 让 区 二 mi 此， 区 三 = 站 


网 引 :攻守 二 在 丰台 机 站 让 让 后 尼 辫 放 ECEKES ETOFEtEiImE 让 2ECLtE 桔 . 
它 直 mhCBl Help 


4-3 setUmodify conditional breakpoint 口 口 口 


e enable/disable breakpoint 


上 遇 天 加 大 帮 昌 昌 加 电 
e clear breakpoints in all fileslj 四 


UDUOUOUOOUDDU dbclearalDUDDUDO 
e Stop lf errors/warnlings 


[j dbstop ierrorLdbstop if all errorldbstop if warninglLdbstop if caught errorl dbstop 寺 naninf 
吕 dbstop 让 inftnan 口 口 口 口 口 吕 口中 电 品 吕 蕊 世 世 世 吕 蕊 蕊 记 世 匡 总 已 络 DD 
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U 40 MAILLAB 7.00DDDU 





stop 让 ErPOors/ Warninogs onILEHES 攻 | 
EFror 有 | Try 芝 二 EPEFrors | SrFnings| MSOFInA 


人 风 Bwer stop 让 ErroFTGbEIeSF 诈 Brror 
六 库 ww 旺 YS 到 D 计 评 ErFOr rgbstop 诈 辣 Fr 


全 全 让 放 I 肥 总 吕 蝇 后 司 FtiTiEFs TGStOP 评语 FFDOF IE 全 全 二 量 e] 





4-6 “Stop 寺 Errors 人 Warnings for All Files 澡 口 口 


UDUUUDUDUDUDEE 世 疙 癖 癖 半 忘记 千 天 和 融 呈 玉生 
UUUUDUDUDDDU 

e exit debug modelj 扒 

口 吕 吕 吕 品 蕊 世 dpqut 口 口 口 口 

DUDUUDUDUEED 世 世 蕊 世 世 半天 各 天 玉环 环球 半 闷 半 半 半天 融 玉 
珊 畏 硬 呈 加 四 而 呈 加 大 可 吧 田 呈 因 因而 中 本 时 本 田 因 本 吕 本 本 人 本国 是 因而 博 辆 且 呈 加 田 吕 醒 加 本 时 四 响 硬 顺 本 呈 可 友 丰 师 硬 加 本 号 四 可 硬 呈 呈 本 本 本 因 国 呈 
口 口 口 日 虽 世 下 世 世 记 忘记 蕊 世 世 于 革 下 玫 帮 性 性 DODoadabdown 口 dbupb 


stack| 十 YY | 本 


3tr 品 昂 
日 局 冯 已 


U47 0U000005 


则 吕 口 吕 日 世 号 口 世 电 蕊 世 世 世 蕊 蕊 记忆 已 世 避 
UDU 4.DUDDDDDDD 
UDUOUOUOUstrd vmUUUUUDOODO 
function fsStrd_Vv(X) 

]=length(X); 

S=SUm(X); 

y=S/]; 

t=Sstrd_fun(X,y); 

全 sqrt(U(L -1)); 
DB 

function fstrd_fun(X,y) 

t=0; 

for 1=1:length(X) 

t=t{t((X-Y).^2); 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


end 
| 三 愉 
吕 吕 口 吕 吕 口 口 吕 已 吕 忆 已 
>> V=[1,2,3,4,3,0]; 
>> Strd_v(V) 
吕 口 口 口 口 口 品 马 已 马 忆 已 
2.7380 1.0432 0.3477 0.3477 1.0432 2.7380 
出 MAILAB 口 口 口 口 口 口 口 品 品 口 szgDDDDDDD 
>> std(v) 
1.8708 
日 日 电 吕 电 吕 世 世 中 世 世 疙 世 玫 玫 玫 六 玫 六 下 玫 下 
昌 DU strd_vymDDDDDD 口 吕 口号 世 世 世 世 世 世 世 世 世 世 六 世 蕊 世 世 号 8 
昌 吕 口 吕 品 吕 吕 吕 蕊 蕊 蕊 吕 己 瑟 


园 Editor - di\MATLAB7\work'strd win -| 口 | x| 
File Edt Text Cel Tools | Debug Desktop window Help 习 如 飞 


口 藻 国 | 馈 钨 voOpenM-FieswhenDebuggng 

















funct1Ior f=strd St 
司 ”1=1lengthtxz) tep 作 有 





本 一 s=SUTIX) ; HE 记 加 吉 SHi 什 +F 1 

下 己 ”天 s/1; Run F5 

晤 司 t=strd fun(x, y) DLPHTESUFSD 

四 本 生 sqrt tt 人 1 一) ) | 症 和 和 F12 

Sethtodify Condttional Breakpoint... 
EnahleiDisable Breakpoirt 





Clear Breakpoints in AI Files 
Stop 计 ErrorsAwarnings.… 





2 光 | DERUTN 站 本 二 E 
strd furm [strdwym 三 
[strdy 只 《人 TowR 
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吕 吕 串口 哩 贡品 中 电站 下 世 站 革 己 癌 

>> Strd_v(CV) 

K>> 

中 口 吕 口 虽 电 口 吕 电 世 站 下 疙 瑟瑟 于 环 玉环 下 
吕 DU 4-90UD 


二 2 


40 MALLAB 7.00DDDU 


恒 Editor - d\MATLAB7AworkysErd wm 加 [ 民 4 





File Edt Text Cell Toos Debug Desktop Wwwindow Help g 如 愉 


口 苞 国 | 区 本 写 己 | 岛 | 由 天 | 本 ” 癌 习 





1 function f=strd_vfx) 
2 三 1=1length(x) : 

了 二 s=sumitx) ， 

生 三 ”天 s/1; 


对 司 't=strd fun( 和 3) ; 
日 总 申 上 =saqrt tt/(1-1)) ; 
[ 


| strd_funm > | strd_ym x | 
CAR 了 





U42 000000000D0 


UK>>DUDDDU2sytDUDUDUDDUZzOUDDUDDDUDD 


K> 二 > 
t = 
37.3000 ”13.3000 1.3000 1.3000 13.3000 37.3000 
昌国 贰 时 加 遇 帮 昌 蒜 攻 于 帮 加 旺旺 国语 攻 昌 昌 昌 遇 吏 加 王 辆 加 是 性 革 加 三 风电 
日 吕 吕 吕 虽 吕 世 吕 世 吕 世 电 条 开 台 吕 吕 世 吕 世 吕 让 电 让 世 虽 世 虽 世 虽 世 口号 已 
U sad funUUUUOUUOOUOUOOUODODD 


四 沁 





哎 司 |U 局 候 | 司 全 人 
启 中 ouble 
局] 中 Double 
[237 5 151 55 oouble 
[1234565] Houble 
是 与 中 Double 
| 
CUFFETEE 记忆 EtDry | WwwGrKS 记 Ce | 
410 06005050 
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MAILILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 
















































































U4H1 000050 


UUUUO00000U00000000 4700 stack UUU BaseUUUOO0ODOD0 
UUOUUO0O000 pebug UUDO0D0U0 seVclear breakpoints UUUDOOOOOUOUDOD 
关 下 罗 本 本 本本 中 四 辆 可 本 本 呈 本 中 本本 中 本 琴师 本 时 本 中 村 加 国 虹 开 基 本 加 本 可 本 本本 潭 四 尖 到 可 吧 本 呈 本 区 本 吕 相 二 本本 加 大 加 而 路 大 汪 帮 区 本 项 而 本 可 加 
U continue UDUOOOOUUOODOD 

UUUUDUOUDDUU strd funmDUDUDDUSDUDDUDDDDDDDDDDDDY 
UUUUDOUstrdvUUUUDOUU strd vmDUDUDUDDUDU stackDDDDDUDUCstrd_vU 
UUUUDU SUDUDUDDUDUDUDUDUDUDDDUDDDU 4-I2DUDUDUDUDUDUDDUDDDDDUDD 
UUUUDUDUDO 


开 >> 1 


0.2300 2.2300 0.2300 0.2300 2.2300 0.2500 


时 Editor - dv\MATLAB7\WOorkVSsErd YA 习 | 口 | xj 
File Edt Text Cel Tools Debug Desktop Window Help 于 亲 泪 


癌 | 依 量 |% 二 写 呈 书 | 印 | 疆 和 | 可 ”后 习 








1 furctior f=strd_ yx) 


2 三 1=1length(x) ， 

了 三 ss=sunmfx) ; 

才 三 放 SA1; 

5 三 心 t=strd funfx,y) 
曙 写 ”ff=sqrt (ty (1 一 1)) ; 
F 


| strd_funm  x | strd_wm x| 
strd_y Ln 7 col 才 9VPa 取 





中 4-12 了 昌 口 口 口 口 口 口 口 已 
吕 吕 口 口 吕 吕 虽 D 世 虽 世 世 吕 世 虽 世 世 三 夫人.22 口 xD 口 口 xD 
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40 MALLAB 7.00DDDU 


柄 枉 融 本 本 本 柄 融 柄 栈 贿 醒 柄 栈 喇 梧 柄 柄 可 柄 喇 柄 柄 硬 梧 三 根 硕 机 磺 本 醒 融 本 
>> Strd_vV(V) 
1.8708 
柄 榴 柄 柄 枉 配 酌 融 一 酮 柄 下 醒 本 旺 本 大 最 天 而 隐 本 项 醒 届 面 由 天 吕 面 时 吓 加 史 国 呈 田 唤 曾 卫 而 耻 本 加 本 吕 本 史 关 唤醒 网 胃 而 
相国 


44 癌 口 口 口 口 口 口 避 


UDUDUDUDU MAILAB DDDDDDUDDDDDDDD 呈 日 世 蕊 电 世 虽 世 世 世 世 
MAILAB 吕 DODDOD 

虽 U 4 和 0D MAILABDUDUDUDDUDUDDDDDDDDDDDDDDDD 413DD 
口 口 口 口 口 日 口 吕 口 口 吕 口 口 口 己 口 口 口 口 口 DDUDaHQAMUUODOUOODOODODDUDDD 
本 柄 醋 跑 中 本 本 哎 驴 醒 柄 天 喇 梧 睛 下 根本 哺 枉 柄 本 本 醒 大 机 天 本本 四 时 呈 国 隐 
交 本 有 了 可 本 丰硕 员 吕 开本 加 大 可 克 训 区 加 临 面 由 本 训 训 关 寅 因而 而 加 本 本 罗 胃 陨 大 因 硬 顺 硕 器 帮 呈 大 中 训 呈 荔 呈 本 加 卫 加 加 大 大风 语 面 随和 了 硬 呈 轩 时 本 大 部 
本 疝 国史 国史 加 虽 国史 图 哆 加 大 轩 卫 本 本 号。 明史 本 大 因 史 请 隐 听 中 本 耳 胡 因 鸭 国 呈 唤醒 唤 呈 唤醒 中 本 天 本 呈 本 本 二 唤 轩 区 本 了 图 唤 硬 加 几 轴 加 临 员 面 因 
四 加 3 攻 本 王国 本 本 融 遇 本 国 是 本 王 是 昌国 本 加 沽 节 硬 国电 
UUUUDUDO 


波形 { 实 部 / 虚 部 ) 


采样 结果 匹配 泪 波 器 或 
星座 图 相关 解 调 器 输出 





由 


44.1 DUODUDD 
00000000o000o00o00o0o0000000000000000000 


2 LS= 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


加 册 国 网 轩 加 加 风衣 册 丰 中 面 器 呈 大明 本 呈 同 加 庆 项 导 罗兰 中 而 本 大 风 辆 了 本 是 计 而 呈 四 中 年 上 而 上 本 器 本 出 呈 训 呈 国 顺 国 大 证 中 而 耳 中 融 业 本 加 儿 区 高中 证 出 潭 中 而 村 
UU 珊 DUDUMAILABUOUOUDDOUDDU 克 吕 吕 虽 世 虽 下 虽 世 DBDDDDUDDUSAMOUDDO 

回国 时 旺旺 本 天 遇 是 局 珊 融 遇 加 题 昌 是 昌 题 昌 昌 天 昌明 明王 曲 旺 蜗 三 
日 吕 电 吕 癌 吕 总 中 记 站 疙 站 总 疙 总 疙 斑斑 站 六 玉 六 环 六 玫 六 下 下 六 吕 9 
末 册 加 本 国史 古 呈 注 吕 本 避风 可 加 册 中 本 殉国 叶 因 国 面 下 本 路 测 虹 天 加 中 轩 加 通史 加 辆 潭 呈 面 虹 斌 呈 本 二 本 呈 而 下 寅 办 因 唤 汪 顺 本 中 淹 罗 耐 吕 研 史 轩 罗 本 更 丽 面 吧 面 了 
日 风机 台 了 可 机 囊 大 训 吧 本 避风 本 二 本 本 吉本 区 本 国 可 聊 本 了 可由 本名 地 轩 本 本 咒 本 出 古 呈 村 上 本 曙 渍 硬 史 本 呈 醒 唤 可 本 本 呈 中 村 中 本 到 可 本 本 大 证 四 天 硬 天 可 
和 用 珊 加 本 副 中 医师 而 开斋 柄 叶 可 了 本 中 加 天 国史 、 关 训 大 加 辆 辟 丰 而 出 醒 吧 轴 到 村 中 罗 攻 明 本 昌 古 大 本 出 

则 项 量 因 训 罗阳 网 四 各 加 吧 站 风 丁 呈 本 天 证 中 本 呈 醒 罗 加 呈 证 中 机 网 可 大 训 顺 罗 加 史 轩 胡 本 旧 克 国松 硬 辆 证 卫 本 本 枯 史上 克 本 网 可 四国 风 贺 四 
MAILAB 口 口 口 DDDDDD 吕 吕 口 口 口 号 口号 吕 蕊 吕 蕊 已 蕊 已 蕊 蕊 蕊 已 蕊 已 DDD 
日 口 口 口 口 世 世 吕 吕 蕊 世 让 下 世 吕 蕊 季 下 下 蕊 时 六 计 站 世 世 疙 天 于 站 忆 号 天 革 中 
5 加 夺回 天 蜗 本 三 是 三 旺 昌 昌 本 量 更 旺 天 加 旺旺 天 题 曙 旺 加 列 吕 是 昌 是 晤 本 别 最 品 硬 
UDUDUDUDDUDUDUD aereyyad 

可 了 汪 了 丁 出面 中 儿 哆 国 隐 训 二 加 中 本 避 基 加 夺 峡 唤 本 加 加 呈 四 本 虹 可 了 渣 吕 国 可 硬 直 本 只 面 罗 本 史 病 本 本 中 硬 史 硬 障 大 关上 师 加 了 囊 吕 硬 加 了 到 而 加 中 国 虽 而 二 
UUUUODOUOO0O000UeeszODUDDUD 

和 网 而 下 本 和 加 而 吕 网 田 由 右 叶 笛 开 需 一 路 面相 加 响 针 史 国 哎 二 术 加 顺 枯 吕 大 中 本 可 台 二 二 陋 硕 吧台 史 洒 到 本 收 面 耻 本 大 本 卫生 罗 二 哎 本 虎 夺 吕 玫 开本 大 了 加 中医 呈 
有 册 册 训 本 风 硬 区 呈 国 本 吕 大 山大 二 辆 基本 了 

加 轿 帮 师 国 师 归 昌 丽 是 珊 是 大 昌 是 蜗 量 避 避 曙 加 是 加 旺旺 轩 旺 昌 昌 是 避 下 是 
日 吕 电 吕 总 吕 世 中 世 世 疙 站 总 玫 总 于 玉 六 六 天 下 天 环 丈 下 六 下 下 疙 下 
加 时 加 最 班 旺 辆 最 国 旺 大 大王 大 加 国 鸭 疙 加 旺旺 旺 辕 遇 加 师 蚌 旺旺 旺 王 大 是 玛 晶 
加 时 加 量 旺旺 电量 加 昌 天 各 :加 轩 帮 四 题 贺 玫 量 三 本 旺 帮 三 天 克 是 昂 电 旺旺 旺 昌 是 沽 量 
曾 册 因 有史 国 唤 古 区 四 届 本 吕 本 区 夺 辆 加味 轩 呈 重 呈 而 地 曾 时 加 了 训 中 本 加 曾 中 夺 呈 二 中 而 加 而 加 而 可 庆 史 本 呈 2 人 本 可 本 本 汪 卫 相遇 测 本 机 下面 四 呈 国史 再 隐 加 虹 面 本 
到 网 风 四 

昌 册 可 风 于 三 且 本国 下 硕 吧 而 呈 大 怖 大 于 面 吕 加 可 本 加 和 用 本 加 畏 国 中居 大 看 呈 硬 大 史 二 吴 加 噶 琐 目 央 本 隐 加 因而 到 本 面 虽 轩 史 本 加 大 咕 因 国策 
而 网 呈 加 攻 罗 机 网 而 区 用 国 硬 吉本 隐 醒 中 通 区 下 顺风 陨 本 唤 国 胡可 让 汪 本 呈 加 大 加 国 罩 陋 吕 大 加 本 本 站 本 攻 本 本 唤 而 中 团 加 国史 囊 罗 而 大 本 
1HZUDUDUDUDUU 05SHZDUDUDDUDDUDDDDDDU 4HZDU DBDDDDU LoHzOUDDDDD 
日 日 虽 4 吕 吕 吕 世 吕 世 蕊 蕊 世间 记 疙 六 蕊 六 半 于 疙 于 忆 玉 有 0D 世 DDDDDDD 
重山 加 大 用 关机 中 加 机 本 加 而 民 大 唤醒 大 柄 顺 本 网 国 鸣 = (而 开本 员 大 史 因 中 呈 而 中 台 本 顺 大 大 可 咕 本 中 硬 顺 训 罗 下 本 而 呈 本 二 业 本 本 册 本 大 丁 到 机 唤 因 胃 机 
生 轴 本 鸯 本 了 训 吕 本 到 加 呈 大 二 病史 加 罗 国 唤 因 呈 哄 本 罗 加 了 本 了 图 罗 本 加 本 加 硬 本 本 大 本 呈 本 诺 而 本 本 了 本 二 本 本本 区 评 咒 轩 蜀 


4.4.2 上 口 口 口 避 


天 有 有 机 肌 国 辆 日 克 本 加 面 呈 本 因而 员 醒 罗 轴 唤醒 辆 田中 加 中 可 耻 轩 因 加 网 轩 本 本 加 大 本 田 大 面 民 本 本 而 唤醒 呈 田 罗 硬 隐 面 中 四 机 看 呈 村 大 本 唤 区 本 加 本国 辆 面 
磺 本 本 配 鸡 本 可由 相间 本 风 柄 咒 国 天 是 风 本 史上 加 畦 二 机 风 丁 风 本 本 本 呈 本 辐 国 要 因 山本 区 桓 邮 西 史 证 避 四 国王 人 < 本 呈 机 中 本 哦 而 
[ Qam_modulation.ml DUOOOUPplot astrologymlib 口 口 口 insert value.mlD DO 
日 口 plot 2waymLD UDD 吕 口号 口 昌 口 口 stem_ 2waymL DUDDDDUzrse cosmD 
JUU0UOUU0modulate to_high.mlI DIDUDUDUOOO0Ogenerate_noise.mlHDUUpick sig.mlH 
口 口 demodujlate_sig.mH 口 口 口 日 吕 口 口 日 日 Plot snrmlD 吕 口 口 口 虽 马 品 已 口 世 已 避 


IDDD Proiectm 


function project(N,p) 


二 5 几 106= 


40 MAILLAB 7.00DDDU 


和 
CE 


加 区 四 加 国 四 加 加 轴 加 因 本 本 本 加 
source=randsrc(],N,[1;0;p,1-p]); 


2 加 刁 本 加 本 本国 环 相同 轴 加 了 大 本 ss 加 于 唱 


[sourcel,source2]=Qam_modulation(Source); 


和 gure(]); 


plot_astrology(Source1l,sSource2); 


加 呈 面 贱 村 吕 加 四 硬 属 三 加 加 加 
Slg_lnsert1=Iinsert_value(Source1,8); 


Slg_lnsert2=InSsert_value(SOUrce2,8); 


加 

和 gure(2); 
plot_2way(Slg_linsert1,Slg_lnsert2,jength(slg_Iinsert]1),0.3); 
uteCUUUUUUOUDU 2 


& 加 天国 则 本 加 可 


[Slg_Trcos1l,Sslg_rcos2]=rise_cos(Slg_lnsert1,Sslg_lnsert2,0.25,2); 


站 各 各 三 

和 sure(3); 
plot_2way(Slg_Tcos1,Slg_rcos2,ljength(Slg_Tcos1l)/4;0.5 ); 

hold on 
stem_2way(Slg_linsertl1,slg_lnsert2,3,0.23,2,jength(Slg_Tcos] )/4); 
全国 本国 本 国王 
Mstem_2way(Slg_lnsertl1,slg_lnsert2,jength(Slg_linsert] )/4,0.5 ); 


====UUUUUUUOUOUDUD 
[tsig_modulatej=modulate_to_high(slg_Tcos1,Slg_Trcos2,0.23,2.3); 
和 sure(4); 

plot(t(1:300),Slg_modulate(1:3500)); 


二 三 三 器 
SnI=10; 


= 外 /= 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


[X1,x2]=generate_nolse(Slg_rcos1,Slg_Tcos2,SnT); 
Sl1g_nolse1=X1 ; 

Sl1g_nolSse2=X2 ; 

ZIoend; 

和 gure(9 ) 
plot_2way(Slg_nolse1l,Slg_nolse2,jength(Sslg_nolse])/4,0.5 ); 


====UUUUUDUD 
[slg_matchl,slg_match2]=rise_cos(Slg_nolsel,slg_nolse2,0.23,2); 
和 sure(0); 
plot_2way(Slg_matchl,slig_match2,length(slg_match1l)/4,0.5 ); 


2%0U 
[x1,x2]=plck_slg(Sslg_matchl,slg_match2,8); 
Sl1g_pPlck1=X1]; 

Slg_plck2=X2; 

加 加 加 昌 

和 gure(7) 
plot_astrology(Slg_plckl,slg_plick2); 

2%0U 
Slgnal=demodujlate_Sslg(Slg_plckl,slg_plck2 ); 
2%0U 

和 gure(8) 


plot_SnT; 
2[| QAMT DIDDU Qamn modulation.m 


function [yl1,y2]=Qam_modulation(X) 

ZQAM modulation 

加 加 加 加 屋面 本 加 本 关上 加 下 羡 吕 国 因 国 本 se 全 闪 。 加 于 量 
%=====UUUUUUUUUUUUUOUUUUUOUOU0UOO0OD0UDO 

N=length(X); 

2E 二 和 用， 

yT=X(a); 

y2=X(a+]); 
=====UUUUUUUUU QPSKDUDU 

%======UUUUUUUOUZ040000 

= 上 2 人 N2 

temp1=y1(a); 

temp2=y1(a+1l); 

yl11=temp1lx2+temp2; 

一 8S= 


temp1=y2(a); 
temp2=y2(a+]l); 
y22=templ#2+temp2; 
M=======UUUUUUOOUOUOUUUODUD 
a=]:N/4; 
y1=(y11#2-1-4) 尖 1.cOS(2#Pplxkay); 
Vy2=(y22#2-]-4) 尖 1.#cOS(2KPixa); 
yl(fnd(y11==0))=-3; 
yl(fnd(y11==1))=-1]1; 
yl(fnd(yl11==3))=1]1; 
yl(fnd(y11==2))=3; 
y2(find(y22==0))=-3; 
y2(find(y22==1))=-]1; 
y2(find(y22==3))=1]1; 
y2(find(y22==2))=3; 


3[ 0DDUDDU plot astrology.m 


function plot_astrology(a.,b) 

上 加 加 各 自 

王 gure(]) 

Subplot(]1 ,1 ,1) 

plot(a,b, 基 ); 

axis([-3 9 -3 5]); 
line([-3,5],[0,0],LineWidth ,3,Color ,Ted7); 
]ine([0,0],[-3,5],LineWidth ,3,Color Ted ); 
tteCQAMOUDOD ?; 


4[] 站 品 Insert value.m 


function y=insert_value(X,ratio) 
忆 国 加 加 要 本 加 加 册 而 加 画 吕 国 呈 加 
y=Zeros(1,ratioxlength(X)); 
a=]l:ratio:length(y); 

y(a)=X; 


5UUUUUDUDUU plot 2waym 


function y=plot 2way(X1,x2,len,b 
mm=130， 

Subplot(2,1 ,2); 
plot((1:len)#t,xX2(1:len)); 

axls([0 len#t -4 4]); 


MAILLAB 7.0 吕 DODOD 


- 119- 
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hold on 

plot((1:len)#t,xX2(1:len), ,color ,red); 
hold o 化 

xlabel( 口 口 口 口 2) 

Subplot(2,1 ,1); 
plot((1:len)#t,xX1(1:len)); 

axls([0 len#t -4 4]); 

hold on 

plot((1:len)#t,xX1(1:len),. ,color ,red); 
xlabel( 口 口 口 口 2) 

hold o 化 


oUUUUUUUDUDUU stem_ 2waym 


function stem_2way(X1,x2,delay,fd,fs,jen) 
Subplot(2,1 ,1); 

hold on 
stem(((]:]en)+fs/fd#3)/fs,x1(1:len)); 
Subplot(2,1,2); 

hold on 
stem(((]:l]en)+fs/fd#3)/fs,x2(1:len)); 


ZUDDUDDDD rse cos.m 


function [yl1,y2]=rlse_coSs(X1,x2,fd,fs) 
[ytf, 菇 =rcosine(fd,fs, 怕 rsqrt ); 

[yol, to1]=rcosflt(xXl, fd,fs, 怕 lterFSs ,y 旭 ); 
[yo2, to2]=rcosflt(xX2, fd,fs, 怕 lterFSs ,y 旭 ); 
y1=yol; 

Vy2=y02; 


8 口 口 口 modulate_ to_high.m 


function [ty]=modulate_to_phigh(X1,x2,1Pf) 
yo1=Zzeros(]1,jength(X])#hft/ft10); 
yo2=Zeros(],jength(X2)#hft/f10); 
n=1l:length(yo]l); 
yol(Cn)=Xxl(Gioor((n-1)ht 伴 10))+1); 
yo2(n)=X1(fioor(n-1)Xht 伴 10)) 上 +]); 
t=(1:length(yol))hftxfty10; 
Vy=yO1].#cOS(2Pplhfkt)-yO2. 尖 Sin(2 关 pl 站 hft); 


9HU DUODUDUDDDU generate_noise.m 


function [yl1,y2]=generate_nolse(X1,X2;SnIT) 
- 120- 


U 4 
Snr1=Snr+10*log10(4);%0 DODDDOD 
SS=VaT(X1+LXX2,1); 
y=awgn([X1+]#x2],Snr1+10#log10(SsS10), measured ); 
y1=real(y); 
y2<=Imag(y)， 


100 口 口 pick_sig.m 


function [yl1,y2]=Pplck_slig(X1,xX2:ratio) 
y1=Xl(ratio#3#2+1:ratio:(length(X])-Tratios32)); 
y2=X2(Tratio#3#2+1:ratio:(length(X])-Tratlo32)); 


110 口 D demodulate_sig.m 


function y=demodujlate_Sslg(X1,x2) 
XXl(fnd(X1>=2))=3; 
XXl(fnd(Xl<2) 儿 X1L>=0O)))=1|; 
XXl(fnd((XK1L>=-2) 必 (X1<0)))=-1; 
XXxl(find(X1<-2))=-3; 
XX2(find(X2>=2))=3; 
Xx2(find((X2<2) 儿 X2>=0)))=1|; 
Xx2(find((X2>=-2) 必 (X2<0)))=-1; 
Xx2(find(X2<-2))=-3; 
temp1=zeros(]1,jength(XX])*#2); 
templ(find(XX1==-]1)#2)=]1 
temp1l(find(XX1==1)*2-1)=]1; 
temp1(nd(XX1==])#2)=]1; 
temp1l(find(XXx1==3)*#2-1)=]1; 


12[ DUO0UDUD0OO0DD plot snrm 


Clear; 


%0UUUUQAMUDU PEDU 
SnI=1:1:11]; 
2 国 吕 加 中 国耻 加 幅面 呈 面 呈 硬 KRex 吉 图 


MAILLAB 7.0 口 口 口 口 


efror_theory=(1-(1-(2#(1-1/sqrt(10)) 关 1/2#erfc(1/Ssqrt(2)#sqrt(3#4#10.^A(SnV10)XXC16-1))))).^A2)/4; 


人 国 央 加 加 国 吕 面 加 面 呈 iask 面 央 加 大国 加 本 可 国 加 硬 加 国 吕 古田 面 加 国 加 上 
N=floor(1./error_ theory)#100+100; 


N(find(N<5000))=3000; 

ZU0UUUD 

global p; 

for 1=1:length(N); 
于 国 吕 呈 


呈 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


Source=randsrc(1,NG),[1,0;p,1-p]); 
2 国 国 国 了 加 可 加 本 卫 加 天 页 吕 可 了 看 了 国 加 国 上 攻 ss s 训 加 本 
[sourcel,source2]=Qam_ modulation(Source ); 
2%0U 
Slg_lnsert1=insert_value(SOUrce1,8); 
Slg_lnsert2=insert_value(SOUrce2,8); 
[sourcel,source2]=Trise_cos(Slg_lnsert1,Sslg_lnsert2,0.25,2); 
%====UUUUUUUUUUOUUDU0UD 
[X1,x2]=generate_nolse(SOUrcel ,SouUrce2 ,SnT(I)); 
Slg_nolse1=X1] ; 
Slg_nolse2=X2 ; 
[Silg_nolsel,slg_nolse2]=Trlse_coS(Slg_nolse1,slg_nolse2,;0.23,2); 
[X1,x2]=plck_slg(Slg_nolse1,slg_nolse2,8); 
Slg_nolse1=X1]; 
Sl1g_nolse2=X2; 
2%0U 
Slgnal=demodujate_Sslg(Slg_nolse1,Slg_nolse2); 
Z0UUU bitD 
error_blt(D)=length(fnd(signal-source)~=O)MN(GD; 

end; 

ZU0UUUDU 

Semllogy(SnIrerror_blt, -b ); 

hold on 


Semllogy(SnITerror_theory, =-T 


4.4.3 上 口 口 口 口 


日 口 昌 口 吕 吕 吕 世 吕 口 马 口 project(40000,0.5 诈 日 口 口 口 口 吕 号 口号 口号 口号 口 世 避 
串口 吕 日 电 日 吕 吕 世 吕 世 中 世 世 世 世 蕊 吕 4-140 4-21 口 口 吕 


二 2 
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QAMUDUD 





4-14 QAMDUDD 


DUODUDUDDD 





0 50 100 150 





UUDUDO 


U4I5 UUUO0OUO0000D0D05 


= 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


@ [ ES TAN 1 人 S | @@ 

| \ 省 AL 7 全 | 而 本 二 司 阿 ， 和 | | 1 
jc 多 
wps na SR 民 一 一 PR 了 
MCA 和 CA 和 
人 
到 ‖ 本 | 
) 
5 


@ 


证 PS g 
本 sj / 
包 9 | 
Radeon rearocaceseceoos ee 1 和 away waeornicececet oceaniceonans 
本 和 人 【3 [1 
5 0 SS 


OCR 
人 ee 
人 ， 二 





0 50 100 150 


UDUDUDO 
口 DDDDUDDDSDDD 


WU 】 @ 
归 | @ 必 


ps 
ratsws、 Aseasispsoswceseoroisyweceas 





0 50 100 150 
UDUDUDO 


U41IUUUOODOUOOUDUDUDDUDDD 
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中 本 有 
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虽 4-18 昌 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 
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U 4-19 避 口 口 DUDDDDDDD 


< 外 2 = 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































QAMUN D D 
5 
4 洒 于 类 。 
0 

3 

| 汪 - 
-2 本 
-3 
-4 米 米 和 洒 
-D 
= 0 可 


U4200000 1odBUUUO0UD 


UU420U0UUU0U000 10dBDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
UUUUODOUODO 

曲 4-21UDUDUDUDUDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDSDDDD 
表 国 四 卫 基 本 罗 硬 中 本 呈 加 唤 本 呈 加 大 四 呈 大 本 本 加 本 虹 因 加 面 虹 本 时 本 上 本 师 大 加 呈 项 生 下 加 加 本 本 本 呈 本 加 硬 生 二 帮 呈 本 吕 相 术 四 呈 面 呈 大 大 醒 顺 硬 可 国 吕 本 大 重量 


U U 
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2 4 6 8 10 12 


U421 0U0000 


40 MAILLAB 7.00DDDU 


UUDUDUDUUDUDUMAILABUDDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
本 轴 加 大 可 名 史上 项 加 网 加 叶 本 唤醒 本 训 吕 庆 了 加 中 本 器 谢 项 训 中 本 吉本 中 痢 中 加 大 本本 天 加 唤醒 吕 呈 本 本 中 机 唤 盖 下 本 可 加 了 罗 中 时 隐 田 唤 硬 了 加 
遇 册 本 央 本 各 可 中 可 到 可 (而 中 沽 唤 本国 台 凤 轴 呈 辆 史 硬 呈 酉 环 本 本 总 师 大 到 本 天 本 汪 图 时 本 中 本 下 本 地基 时 村 了 本 呈 本 员 剖 顺 因 大 渍 史 本 本 硬 顺 证 由 本 呈 本 本 中国 虽 本 呈 面 量 


昌 吕 口 吕 品 吕 世 电 蕊 世 蕊 蕊 蕊 蕊 蕊 


0 


由 >DU DO 


虽 DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 虽 世 蕊 世 世 虽 世 已 忆 世 
站 本 本 本 本 项 本 呈 本 大 本 呈 本 让 可 本 加 四 而 逻 本 史 加 二 本 训 因 因 吧 硬 尖 本 本 本 叶 本 下面 咒 本 大 加 本 中 本 果 本 中 呈 四 辆 本 四 大 加 出路 大 局 区 本 本 大 本 本 本 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 吕 品 蕊 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 世 世 世 虽 蕊 也 已 世 已 

MAILABUDUDUDDUDUDUDDDDDUDDDDDD 呈 DODDDDDDDDOUOUDOD 
吕 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 革 虽 蕊 蕊 虽 世 已 
虽 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 


5 避 口 口 品 


UUUUDUUDU MAILAB 口 口 口 口 口 口 口 吕 局 口 口 吕 马 世 吕 蕊 吕 电 世 品 号 已 世 世 
昌 吕 日 口 品 口 吕 吕 吕 日 口 呈 吕 吕 世 蕊 吕 员 plotU tplotU ezplot 口 口 口 口 日 口 口 口 口 口 口 吕 


5.1.1 plot 吕 1D 


UDUDUDUDDUDUDDUDDDDU PotDDDDDDDDDDD 吕 世 日 马 蕊 虽 世 已 号 噩 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 虽 3 口 昌 


1 Plot(y) 


吕 吕 吕 吕 吕 > 吕 世 吕 吕 品 蕊 世 世 站 吕 蕊 蕊 忘 下 加 局 部 号 世 电 已 蕊 下 瑟 避 忆 忆 总 
吕 口 吕 吕 吕 口 口 蕊 世 下 世 总 蕊 世 记 下 于 忆 世 六 融 于 部 蕊 电台 蕊 世 天王 忆 忆 部 号 瑟瑟 局 忆 总 
吕 口 口 吕 吕 口 口 电 > 吕 吕 口 口 口 虽 ploto 加 口 口 plotarealo) imagoo)UDUDUDDDDDDD 
吕 口 口 吕 口 口 口 吕 号 虽 吕 已 已 已 

吕 DU ploto) 口 口 口 口 口 吕 世 世 SID 吕 世 世 电 吕 已 已 号 蕊 

> 全 直人 上 1U， 

>>y=Sin(t); 


>>plot(y) 


U 5-1 ploto) 口 DD 


Us5U UUUUDO 


UUUDUs-IUUUOUUOOUOODUU319DDDUBU 9 Poto 和 iDDDD 吕 己 吕 蕊 避 


UUU potooUUUUUUOUOUOU s2UUUUOUUOUUOOUD 
>>y=[012;234;567] 


>>plot(y) 


U 5 plotyUUUOUD 


U plotoo)U 吕 日 口 口中 品 吕 世 s-3 口 虽 口 吕 世 虽 局 蕊 蕊 品 己 昌 
> >X 三 [上 100|: 

>>y=| 2 2200| 

> > 7 三文 十 交 的 ， 


>>plot(Z) 


吕 35-3 plot yuUDUDDUU 
2[| plot(x, y) 


XUyDUDDUDDDUDDDDDD3DDDDDEDDDD 

XUyDUDU zzDDUDUDDDDDD7DDDDDDDDDxzDDDDD7DDDDD 

关口 关口 日 口 虽 7 口 亚 久 关口 7X 丈 口 口 口 吕 吕 吕 吕 电 局 世 电 世 世 蕊 记忆 口 品 号 口号 
虽 吕 口 吕 日 吕 世 口交 日 天 虽 吕 口 吕 口 世 蕊 让 吕 世 世 忆 革 闻 昌 世 站 到 口 关 口 口 口 口 

XUyDDU 天 X 关 日 口 吕 日 虽 吕 吕 关口 世 世 世 世 吕 马 世 世 于 世 于 下 忆 于 关 虽 已 世 局 
下 本 中 而 叶 本 罗 帮 唤醒 区 硕 呈 呈 本 本 本 天 本本 机 和 中 本 大 中 国 硬 响 面 叶柄 本 呈 本 可 而 融 本 加 机 台面 史 本 本 本 因 

DU plotec y) 口 口 吕 品 吕 口 电 s-4 口 口 吕 吕 口 世 吕 世 蕊 避 

>>X=0:U.1:10; 


>>y=Sin(X) 二 2; 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


>>plot(X,y) 


0 1 2 3 41 5 6 7 8 9 10 


5-4 plottx ,DUODU 
吕 日 口 plotob 7) 日 口 口 电 口 吕 世 世 电 3-5 口 虽 口 吕 世 蕊 世 世 避 忆 
> > 色 三 由 0] 
>>y=|[SIn(X)+2;CcOS(X) 十 | ]; 


>>plot(X,y) 





U 35-5 plotx OUUUUOUUDO 


吕 昌 昌 plotec 2UDD 口 口 口 口 吕 日 3-6 口 口 口 呈 总 已 蕊 号 总 
>>X=| 人 23343678923450 川 

>>y=[2453;3067;468;13353;203]; 

>>plot(X,y) 


口 3-6 plot(c y) 口 口 口 避 
3 plot(c, y， 8) 


有 出 下 训 本 夺目 罗 台 因 本 大 吕 吉 可 师 本 了 国 罗 本 上 本 加 本 训 大 本 本 中 本 呈 国 寅 可 哮 本 吕 辆 大 本 本 吕 加 本 本 中古 呈 加 中 加 大 本 吕 因 时 四 因 本 四 丰 是 四 
DUDDDDDDDDDDDDDDDSD SIDUDD 
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Us5U UUUUDO 


0 5-1 0000000000000 
0 | 0 | ao 0 


六 | | 避 |oa 
VM 
加 
加 
加 


吕 DUU plotee ysDDDUUSs-4DDUDBDDDD 
>>x=W 5 0. 
>>y=SIn(X); 


>>plot(X,y，-.Td ) 





0 SS-7 plotl zysUD 


35.1.2 fplot 中 


口 DDU plot 口 口 口 口 吕 口 吕 口 口 吕 世 吕 世 虽 世 虽 世 世 世 蕊 世 世 蕊 世 虽 世 忆 记忆 
UUUDUDUDUDUDUDDUODUDDUDDDDDDDDDDDSDDDDSDDDOODDDD PrIot 
日 日 吕 吕 电 吕 癌 吕 蕊 中 蕊 上 马 站 总 玫 疡 疙 斑斑 疙 六 玉 天 环 斑 下 玉 下 下 玫 玫 DO 
日 电 吕 电 吕 世 吕 世 中 记 世 马 站 疡 壮 六 玉 六 站 六 环 天 下 六 下 六 下 玉 呈 玫 吕 9 
UDUDUDUDDDDDUDDDDDDDDD 

U fplot 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 口 品 吕 日 中 口 fplot 避 日 口 口 吕 吕 口 吕 口 电 世 口 世 己 世 世 
日 吕 吕 电 吕 癌 吕 总 中 记 世 疙 站 疡 玫 疡 疙 斑斑 总 六 玉 天 环 六 下 下 下 疙 下 
日 吕 吕 吕 虽 吕 贡品 世 吕 世上 世 电话 半 记 世 于 世 于 忆 记忆 谢世 号 世 忆 世 

UUUUUOOUOUODODUD 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


fplot(function,limilts) 

fplot(function,jimits,Line9pec) 

fplot(function,jimits,to]) 

fplot(functtion,jimits,tol,LineS9pec) 

fplot(functton,jimits,n) 

fplot(axes_handle,…) 

[X,Y] = fplot(function,limilts,…) 

[.…] = 印 lot(function,limalts,toln,LineS9pec,P1,P2,…) 

吕 吕 口 口 吕 口 吕 口 已 吕 已 马 局 避 

functionU 口 口 口 口 DDDDDD 

HmitsU 口 口 关 D 口 口 口 口 吕 吕 中 电 记 世 世 关 虽 区 口 口 呈 电 号 世 世 口 忆 Exman xmax] 
[xmin xmax ymin ymax]| 

LinespecU 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 蕊 吕 世 世 忆 蕊 疙 呈 SUD DC 

tol DUDUDDUDUDDUDDDDD ze-3U 

nHU nz=IUUUDUDUDU n+rlDUDUOUDUDUDDU ODSGMozCxmax-xmin) 
aXes_handlej 口 口 口 口 口 口 口 吕 品 世 口误 中 吕 让 世 区 世 忆 训 
P1LP2. 口 口 口 口 口 口 口 已 昌 

UDUDUDO 

eeUUUUUDUUU mytaonmUDDUDUDDDDD 

function Y= myfun(X) 

Y=200x#SIn(1./tan(p1.#X)); 

中 fplot 口 口 口 口 口 日 口 吕 世 吕 口中 号 品 总 下 世 世 六 下 站 蕊 疡 下 疙 蕊 记 玫 已 记 
>>[X,Y]=fplot(myfun ,[-0.1 0.1],2e-4) 

>>E=SJZe(xX) 

>>Im=-0.1:0.2/(L(LD)+1):0.1; 


>>n=myfun(my); 

e 由 口 口 口 fplotD 口 吕 plot 口 口 口 口 口 吕 蕊 蕊 蕊 轧 
>>plot(X,Y) 

>>figure /JUUOUOUOOUOOUOOOUO 

>>plot(m,n) 


U tplotUUU potUUUUOOUUOUOUU 8UDU -920D0UD 





U 35-8 ftplotUUUUOUDO 


2 由 


Us5U UUUUDO 


| 


U 5-? plotUUUUDOUDO 





35.1.3 ezplot | 
ezplotUUUUOUOUOUOOUOOOUOOOOO0OO0O0O0O0O0O0O0O00000000 


ezplot(f) 

ezplot(f,[min,max]) 

ezplot(ft,[xmin,xmax,ymlin,ymax]) 

eZplot(X,y) 

ezplot(x,y,[tmin,tmax]) 

ezplot(..., 了 gure_handle) 

ezplot(axes_handle,….) 

h = ezplot(.…) 

于 = 萎 x) 昌 口 口 口 口 口 吕 号 口 避 

。 ezplot(b 口 口 口 口 口 三 fx 日 口 品 日 22pi<x<2.xpID 口 口 口 口 纪 蕊 避 

e。 ezplot(ft[Imin,max])I DUOUOUOOU EU mn<x<max.UOUDODODODOOD 

人 人 xy) 口 口 口 口 口 口 口 己 避 

。 ezplot(b 口 口 口 口 长 xy)=0 口 口 口 口 日 2pi<x<s2.*pi 2*pi<y<2.xpi 口 口 口 避 

e ezplot(f[xmin,xzmax,ymin,ymax])i 品 DU fxy)=0UUD xmn<x<xmaxl]j ymin<y<ymax 
UDUOUDUO 

e ezplot(f[min,max]) 吕 口 U fxy)=00DUU mnsx<maxall min<y<max[l DODUDUD 


昌 口 吕 口 口 吕 世 吕 世 让 世 世 世 世 吕 世 xyD 口 zplotcu^2-v^2-1 32-23]) 口 口 口 ue2-v^2-1=0 





[] -3<u<2,-2<v<3[ 口 口 避 避 已 


e ezZplot(CXxy 品 口 口 口 口 品 日 日 x=x(OU y =y(9DU 避 口 口 口 ost<2.*pi 吕 口 口 口 避 

e。 ezplot(x,y,[tmin,tmax])U 0 DU x=xbU y=y(OUUDU tmnxt<stmaxD DUODUD 

e。 ezplot(...,figure_handleJ UDDOD figure_ handle00UOO0ODOO0ODO0OD0D00D0000D000 
吕 口 口 避 

e。 ezplot(axes_handle,..JDDODDO axes_handleUUOO0O0OO0O0DOD0OD0OD0O0 

e 了 =ezplot() 虽 局 口 口 电 蕊 所 世 站 蕊 蕊 天 让 启 总 

口 口 口 避 


ss 外 = 


MALLAB 7.0[0 DODUDDDD 
0000000 x+y-4=000D0 [3,3,-3.3I0DODOOOD 
>>ezplot( X^A2+yYA2-4 [-3,3,-3,3]); 
0 ezplot0DDOOOOOO00D0 5-10000 


Xx2+y2-4 = 0 


3S-10 ezplot 口 口 口 口 


22 避 口 口 口 


虽 DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDMAILABDDDDDDDDDD 
日 吕 电 吕 蕊 吕 世 上 记 世 马 站台 玫 带 疙 天 玫 六 六 玉环 玉 六 六 玫 六 下 环 中 
UUDUDUDOUUDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD3SDDDDD 
UUU MALLABUDUDU plo3U meshDU surf 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 虽 吕 口 品 


39.2.1 plot3 吕 
0U plotUUDOpot0DO0O0OOOO0O0OO0OO0OO0OO000O000 


plot3(X1,Y1,Z1…) 

plot3(X1,Y1,Z1,Line9pec,….) 

plot3(.…, PropertyName ,PropertyVYalue,….) 

h=plot3(.…) 

则 日 入 1Y1LZIDUDUDUDUDUDUDULmnespec 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 吕 口 世 吕 蕊 世 电 蕊 号 s-1DD 
PropertyName 口 口 口 口 口 口 口 口 口 Propertyyalue 口 日 口 口 口 口 吕 口 严 品 吕 吕 中 吕 世 世 口 记忆 
口 口 口 口 吕 口 口 口 已 避 

虽 入 1Y1LZIDUDUDUDUDUDUDDDDUPplot3DDDDDDDDDDDDXLYLCID 加 
ZUDUDUDUDUDUDDD 

日 X1LYLZ1DUDU XUDUDUDUUploeDDDUDDU 天 DDDDDD 王 划 吕 蕊 蕊 忆 二 
日 和 1LYLZIDUDDUU OUDUDDUxzDyYDZZzDUDUDDDDDDD 

日 plotDDUDDUDDDDDD SEEDDDDDDSDD 

>> 人 t=U:pP130:10#p1; 

>>plot3(cos(t,Sin(b,b) 
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Us5U UUUUDO 





US-11 DO 
DO00 po000000000 5s-120000000000 
>> 人 =[0:pPV100:2#pi]; 
>>X=[Simn(t Sin(tb]; 
>>y=[cos(U cos(b]; 
>>Z=[(Sin(t).^2+(cos(D).^2 (Sin(D).^2+(cos(U)).^2+1]; 
>>plot3(X,y,Z) 





0 5-12 plotd00DD 


3.2.2 mesh|j | 


UUDUDUU po DBDDDDDDD 记 站 世 世 世 世 臣下 性 记 下 忆 于 世 融 
对 亚 下 咕 同 有 

mesh(X,YZ) 

mesh(Z) 

mesh(...,C) 

mesh(..., PropertyName ,PropertyValue,….) 

mesh(axes_handjes,….) 

h = mesh(.…) 

hsurface = mesh(v0 ..) 

日 CD 吕 口 世 吕 局 吕 口中 电 世 世人 GOD meshGX:Y20 口 口 口 口 口 ZU 吕 口 口 吕 避 
串口 口 口 吕 品 世 入 虽 基 日 吕 口 世 吕 世 蕊 于 站 员 莽 吕 吕 世 吕 世 世 天 虽 虽 民 吕 吕 吕 天 玫 
吕 吕 口 口 口 口 bmoj=size(C20 口 口 口 口 吕 吕 吕 吕 蕊 吕 吕 号 吕 世 世 OU YOU ZLDDUDDDO 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


UUUDUSUZDUUG 志 DUO 志 吕 XU7DDDDD 
meshDUDDUDDDDDDDDSs-13DDUDUDDDUSDD 
>>X=-4:0.1:4;y=X ; 
>>Im=oneS(S1Ze(Y)) 关 X; 
>>Dn=y# OneS(SI1Ze(X)) 
>>p=Ssqrt(m.^2+n.^2)+epSs; 
>>Z=SIn(p)./p 


>>Imesh(Z) 





U >-13 meshUUOUOUUOUOUDO 


日 口 mesh(z) 口 昌 口 口 世 世 世 记忆 s-14 口 电 局 品 马 蕊 忆 下 癌 忆 
> 三 | 20 下 沁 : 


>>Imesh(X) 





U 5-14 meshUzUUUOOO0OO0DUDO 


9.2.3 Surf | 


UDUDUDUDDUDDDU meshpnDDDDUDUDUDDUDU mesnDDDDDDDDDDDDDDD 
Suf 口 口 口 口 口 口 口 吕 日 吕 口 吕 世 吕 中 世 电 世 品 蕊 世 日 世 蕊 马 记 虽 世 蕊 世 世 虽 世 已 器 
吕 DUDUDUDDUDUDDUDDDDDDDDD CD 


SUIf( 乙 ) 

SUrf(X,YZ) 

SUrf(X,YZ,C) 

SuUrf(..., PropertyName ,PropertyValue) 
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U5U DUOUOU0DO 
Surf(axes_handle,….) 
Ph = SuUrf(..) 
hsurface = Surf(Vv0 ….) 
DODDUDDDU meshDUDDDUDUDD 
UDUOUUU surtDDDU meshDDDDDDDDDDD 虽 忆 世 已 s-1s 口 口 5-16DDUD 
UDUOUOUDDUODO 
>>[X,YZ] = peaks(30); 
>>SUIf(X,Y CD) 
>> 了 cure 
>> Immesh(Z) 





Us UsutUDUUoU0D0U0Do U 5-Io meshUUOUUOUOUUDODO 


24 口 口 口 吕 口 口 口 世 世 品 已 总 


DUDUDUD3SDDUDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDSDDDDDD 
虽 口 D 口 口 口 口 品 虽 世 电台 世 虽 世 口 马 蕊 口 世 忆 已 


1][j meshsgridlLj meshc [j meshz 


meshgridD 口 口 口 口 口 口 日 口 口 吕 口 日 吕 口 马 世 虽 世 吕 电 世 吕 世 蕊 中 世 吕 马 蕊 虽 世 已 
中 旧 奈 轩 攻 蒜 三 际 可 三 轩 晶 融 珀 


[X,Y]=meshgrlid(X,y) 
上 日 往 口 7 日 电 口 呈 电 世 站 世 下 玫 记 基于 半天 玉环 项 斑 半 三 王浆 于 六 半 于 交加 思科 
口 口 吕 口 日 电 口中 电 世 下 蕊 总 忆 


meshc 口 口 meshD 口 口 口 口 口 口 口 口 口 日 吕 口 口 吕 虽 口 口 口 口 口 meshDDD 
UDUU meshcUDUDUDDDDDDDDUs-LT7DUDDDDDDDD 


>>[X,Y,Z] = peaks(30); 


>> Immeshc(Z) 


< 外/= 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


区 SO 


2 ， 和 





U 5-17 meshc 吕 DUDUDDUDDUD 


meshz 口 口 mesh 上 口 口 日 吕 口 虽 吕 已 下 世 世 于 世 世 于 生计 车 闷 疡 三 到 meshn 口 口 日 
口 日 口 meshz 口 口 日 吕 口 虽 吕 吕 世 世间 s-18 日 口 口 世 蕊 蕊 世 忆 局 
>>[X,YZ] = peaks(30); 


>> Immeshz(Z) 











AAS 
< 攻 
[ So2 AR 















U 5-18 meshz 口 口 口 口 口 口 口 吕 


2[] surfc 


Surfc[ meshc 吕 口 口 口 surt 吕 口 日 口 口 中 马 世 世 蕊 世 和 下马 于 于 阁 半 于 王 surtE 可 
虽 口 口 surfc 蝇 日 口 口 吕 口 虽 世 总 世 世 ss-19 口 电 口 吕 蕊 蕊 已 革 局 已 
>>[X,YZ] = peaks(30); 


>> Surfc(Z) 





U 5-19 surtcUDUOUDOOUDDOUD 


3[] waterfal] 
吕 口 串口 日 员 口 吕 马 蕊 世 世 站 世 蕊 世 于 世 世 世 玫 癌 世 也 癌 mesh 口 避 
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Us5U UUUUDO 
UUU waterfalUUUOUOUUUOOUDOUU s-20UUDUUDODUDDUDUDUD 


>>[X,Y,Z] = peaks(30); 
>> waterfajll(Z) 





[] 3-20 waterfall lj DDDDDDDODD 


23 癌 口 口 口 


.3 口 口 口 口 口 口 吕 昌 
0000000000000 5-2000 


D 5-2 口 口 口 口 吕 口 口 口 

000 | mo | aooo 0 
攻 瑟 TIE 
mt Ti 
comet ple DUDUU 
efrorbar plotmatrix UUOO0OO0ODOD 
ezplot 0000000 [mm 000000000 
eZpolar Scatter 图 风 加 大 图 
CITTRE TUETTTE 
可 TT 
mw nt | niiiii 
ii 和 an 


日 吕 电 吕 电 吕 世 电 蕊 中 蕊 站台 站 总 疙 疡 疙 六 闷 六 站 六 王浆 下 六 玫 六 下 疙 下 
昌 吕 日 吕 吕 吕 吕 蕊 吕 世 世 蕊 世 世 MAILAB 70 口 口 口 口 口 吕 

U barDDUD 

日 吕 电 吕 世 吕 中 蕊 中 疙 站 六 疙 六 疙 疡 六 六 六 六 站 六 下 束 下 六 玫 玫 玫 玫 吕 9 

大 可 本本， 呈 醒 哺 友 本 柄 呈 可 

本 本 本 硬 本 而 国史 可 人 
器 吕 吕 吕 吕 吕 世 吕 世 世 世 蕊 世 世 记忆 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


Doeswidu 本 人 加 
加 本 

bar(,style) /styleUDUUUUOOUOUOUOOU0OU0U groupU staccUDUDOUO group UUOUOOUOUOO0UO0ODOD 
加 国 
风 加 本 国生 回国 贺 辆 可 硕大 本 本 本 国 本 加 本 加 区 加 本 国 本 大 辆 国 本 国 本 本 本 可 本国 风 本 本 辆 本 国王 刘 于 可 加 号 辆 曲面 本 本本 民国 避 Us 辆 攻 国 
加 

bar(...,bar_color) WwWbar_color 口 口 品 吕 

bar(axes_handle,…) 

h=bar) /UUU patcnUUUUUUUOUOUOUOOUO0D0UOD 

UDDU 世 

> XU 2 

>>bar(X,eXP(-X.XX),T) 


UUUbparUUUOUOODOD s-21DUDUD 











-3 -2 -1 0 ] 2 习 


U 5-21 DUDU 

UDUU 

>>Y = Tound(rand(3,3)#10); 

>>SUubplot(2,2,]) 

>>bar(Y, group ) 

>>title Group” 

>>SUbplot(2,2,2) 

>>bar(Y, Stack) 

>>title tack- 

>>SUbplot(2,2,3) 

>>barh(Y, StacK) 

>>title tack- 

>>SUubplot(2,2,4) 

>>bar(Y ;1.9 ) 

>>title Width = 1.3， 


UUbparUUD0U0UU 5-220UUDU 
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Us5U UUUUDO 





























[] 3S-22 barlDDDD 


U pieUDUD 

虽 电 口 口 吕 世 世 吕 中 蕊 让 切记 世 避 记 
pie(x) 

Pie(X，explode) VW explode 吕 xD 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 品 世 吕 中 关 吕 吕 世 蕊 世 蕊 蕊 切记 世 记 吕 

加 

pie(...,labels) /labelsUUUOUOO00000 
ple(axes_handle,…) 

h = pie(.…) 
UDUU 区 

> 

>>explode=[01000]; 

>>ple(X,explode) 


U pieDDUDUDUDUDDUDUDU 35-23DUDD 


11%% 





U 35-23 peUUDUD 
UDUDU 


>>ple(1:3,{ Taxes ,了 xpenses ,Proflt )) 


UUpeUUUOUDUDU s-240UUD 





U >- 作 pieUUDUDb 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


U hist 口 口 日 

器 口 口 虽 虽 呈 吕 世 吕 世 世间 身世 蕊 让 切记 世 世 记 站 记 玫 于 玫 半 于 忆 记 > 蕊 马 局 世 
串口 虽 > 口 吕 口 吕 吕 世 让 吕 世 下 世 让 妆 六 下 蕊 下 疾 记 世 世 于 玫 记 总 于 疙 疙 于 忆 玉 呈 避 
器 吕 口 吕 日 虽 吕 吕 时 关 口 吕 口 世 中 世 日 世 号 世 世 虽 世 蕊 蕊 让 世 记 计 部 号 世 世 世 忆 世 >y> 口 避 
器 吕 口 吕 日 吕 号 口 蕊 电 蕊 蕊 已 蕊 号 忆 

n=histo) /作品 吕 > 口 口 口 口 口 口 吕 吕 世 0 电 吕 总 蕊 中 记 世 记 站 记 疙 于 史记 忆 避 > 
加 加 呈 本 

n=histoxz VUUxUUUOOUU7DUDUDDUDDU muU m=lengthoOUUDU xzUUUUUOUOUOUOODDDDO 
UD 

n=histOzapozs) /人 DorsUUUUUUUUUOUUODDO 

[nxoutl = hist() VDDDU ADDDDD 世 世 世 世 记 世 记 记 xzoutU 吕 局 已 蕊 吕 蕊 口 parcxoubp) 
UUUDUOUD 

hlist(.…) 

hist(axes_handle,….) 

UDUDUDO 

>> 二 2 02 

>>y =Iandn(10000,1); 

>>hist(y,X) 


U hstUUUOUUUU >-250UUDU 





吕 3-23 hist 口 口 口 避 


[] contour [] 口 癌 
日 串口 中 世 世 号 世 臣下 玫 世 于 蕊 壮 


contouI(Z) 
contour(Z,n) 
Contour(Z,V) 
contour(X,YZ) 
contour(X,Y Zn) 
contour(X,YZ,V) 
contouIr(.…,Line9pec) 
[C,Ph] = contouTr(..) 
[C,ph] = contour(CVO0 …) 
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Us5U UUUUDO 


吕 口 吕 吕 口 吕 昌 乙 蕊 吕 品 品 吕 世 世上 总 世 吕 蕊 世 六 玫 于 问 总 天 世 世 世 世 上 忆 蕊 蕊 于 玫 
YUDUDUDUDUDUDDDDDDDDDDDDBDD 世 天 加 蕊 蕊 于 于 加 问 已 于 导 ce 
日 虽 关口 世 站 品 品 马 世 下 站台 六 总 天 天 思 疙 六 记 天 下 过 于 于 下 总 世 放大 下 加 器 避 
contourf 口 口 口 口 口 口 吕 虽 吕 品 蕊 蕊 号 号 虽 吕 局 contour 口 口 口 

DUOD 

> > Yimeshnand( 2 2 2 3)， 

> ”2 ex 2) 

>>[C,ph] = contour(X,YZ); 

>>Sset(h, ShowText ,on ,Text9tep ,get(h,LevelsStep )#2) 


U contour 口 口 口 口 口 口 口 口 口 5-26 吕 口 口 





[] 3-26 contour [iDDDDDOOD 


[quiver 口 昌 
则 吕 口 吕 吕 虽 世 吕 世 吕 世 下 电 开 世 已 下 忆 蕊 世 忆 世 世 蕊 站 忆 蕊 DB 
quiverCoyuv) /JUUUUxzzUUUOUUUUOUOUOUOUODO7UOUU0O0000D0DDUXZ ZUDOY 
加 加 加 加 加 
qulver(U,V) 
quiver(.…scale) /W scaleUUOUOUOUOUOOUOOUO0O 00 Oo0000003I0000000060 
四 加 加 加 昌国 本 本 国王 硬 本 加 
quUlver(.…,LineS9pec) 
quUlver(.…,LineS9pec, 了 jled 7) 
quUlver(axes_handle,…) 
h = qulver(.…) 
hlines = qulver(V0 …) 
UDUDUDO 
>>[X,Y] = meshgrld(-2:.2:2); 
> xD 
>>[DX,DY] = gradient( 忆 .2,.2); 
>>Contour(X ,YLZ) 
>>hold on 
>>dqulver(X,YDX,DY) 
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MATLAB7.0000000 
U quiverUUOUDDUOUU -27DUDDU 





U 5-27 quverUUUUUOUDO 


comet 日 口 蝇 

串口 吕 吕 虽 吕 品 世 吕 记 号 电 下 世 世 下 疙 总 站 半天 世 于 瑟 半 天性 记 瑟 忆 世 世 记 融 
器 吕 口 吕 日 虽 吕 口 世 电 记号 吕 世 蕊 放下 世 六 站 半天 性 于 世 世 于 忆 六 世 忆 世 吕 记 呈 eomet 口 昌 
吕 吕 口 口 吕 吕 吕 口 虽 吕 EraseModeD 口 口 口 口 noneb 口 口 口 口 吕 吕 世 口 世 已 世 忆 记 世 忆 
器 吕 男 吕 吕 吕 世 电 世 下 世 下 妆 蕊 蕊 下 蕊 六 总 六 世 忆 于 忆 玉 辣 

comet(y) / 口 口 口 口 口 口 口 电 > 口 口 口 口 吕 

comet(Cxy) /VUUUUOOOUOUUDU xDUyUUDODDUDO 

comet(Xxyp) /日 日 吕 虽 虽 ps%engthy 志 口 口 口 p 口 口 0.1 

comet(axes_handle,…) 

UDUDUDO 

> > 三 愉 OU2 Di， 

> >X COSs( 2 (Cos(t 世 人 2)， 

>>yY Sin2 USin(t >) 

>>Comet(X,Y); 


U cometUUDOUUDDUDDU >-23DUDD 


-0.1 RUNRRU2SUSARURUSRRDGR DOES 


U 5-28 cometUUUOUDODOUD 


[] errorbar 上 口 避 

到 央 有 加 大 轴 顺 可 加 顺便 因而 因而 贡 硬 中 呈 相 本 史 可 本 加 呈 本 罗 轩 呈 本 加 大 本 可 加 而 辆 本 可 本 二 本 下 夸大 而 呈 国 呈 本 大 可 叶 硬 呈 醒 呈 本 大 本 呈 一 本 加 加 国际 本 畏 而 
口 口 DDDD 世 世 下 记 记 疙 疙 疙 蕊 世 世 各 环 天 天 DG 

So 加 国语 
加 本 加 本国 昌 而 避 硬 本 而 吕 可 量 国 本 硬 吕 国 国 加 几 硬 于 画 靶 过 二 吕 
4 


UsU UUUUDO 


ETopa 
(XGOYGO)DUDUDUDDUDDUDDDDDDDDEGU3DUDDDDSDDDDUCGIUYGDU 

elTrorbar(X,Y LU) VX,Y LUDUDUDUDDDDUDDDDDDDDDDDCGOYGOODUDDDDDUUELOUDU 
RE 

errorbar(...,LineSpec) / 咯 LineSpecUOUUOODUOO00000D0o9DDODO5 

Pp=errorbar() MUUUUOOUOUOODUDODDUDDU DR 

UDUDUD 

>>X=[0:0.2:4#p1]; 

>>y=Sin(X); 

>>e=[0:1/(ength(X)-]1):1]; 

>>errorbar(X,y,e) 


日 errorpar 口 日 口 口 口 口 口 口 口 虽 吕 5-29 口 口 口 





[] 3-29 errorbar[DDUDDDDDOD 


5.3.2 癌 口 口 口 口 口 口 口 品 
00000000000 5-3000 


0 5-3 UU0000000 
000 | mo | aooo 0 
喇 |inito | 二 66000060 
comet3 trisurf 口 口 口 口 口 晶 
eZgraph3 trimesh 口 口 口 口 口 晶 
ple3 waterfall 上 口 避 
ScatteT3 cylinder 而 如 四 痢 图 
后 TT 
quiveq 000 lemom |nooaooc 


因 几 且 用 国 2s 2 而 轩 因 加 全 辆 本 隐 国 芝 相 喇 四 台 硬 呈 醒 吧 面 嘲 枯 员 国 呈 本 这 唤醒 天 而 台 本 加 本 页 吕 本 师 国 辽西 员 醒 顺 而 四 哺 可 呈 本 罗 丁 加 本 叶柄 
DUDUDU 3 日 昌 世 世 世 世 世 站 世 蕊 世 世 于 于 天 天 玉环 王浆 闷 闷 半 各 羔 天王 
UUUUUDUDESSDD 世 DBEEEUUMAILAB70UUUUDUO0OO 

[cylinder 吕 吕 D 

DUDUDUDUDUEED 世 DB 

二 5 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


[X,YZ = cylinder MUUUOOUUIOOODOU3IOUODOUDabyUzDUUOUUODDDDDUDDDU 20 
UDUUDUDUDUDO 

[X,YZ =cylinderD MUUUOOUOOUOUUIUUOUOUOU7OzUDOUUUUDDDDUDDD 2 
UDUDUDDUDUD 

[X,YO = cylinderco /了 口 口 口 日 虽 到 口 口 口 了 荆 吕 吕 口 吕 吕 xDUzDDDDDDDDDDDD 
口 口 口 冯 口 口 口 口 口 口 避 

cylinder(axes_handle,….) 

cylinder() MUUUUUUUOUOUOUOOUODDDDD 

UDUU 萄 


>>Ccylinder 


U cylinderUUUOUOUUOUOOUD 5-3000D 








3S-30 cylinderUOUOOODOOO0O5 
日 口 2 
>>t = 0:PLI10:2#pl1; 
>>[%x,YZ] = cylinder(2+cos(b); 
>>SUrf(X,Y ZI) 


U _ cylinder ruUUUUODOUOODDUDU 531DUDUD 





U 5-31 cylinderoOUUUUUDOUDO 


[] sphere 口 口 昌 

口 口 口 虽 日 中 下 世 于 疙 蕊 疡 疡 忆 

SBiieIe ee | 吕 可 本 本 

Spheren) VDDDDDDD szDDD 

[ESpneiels ee 加 DIE 
UUUUUUDDEESSSUsur 多 友 汉 到 口 mesh 二 汉 友 昌 口 口 吕 
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Us5U UUUUDO 
UDUDUD 


>>[m,n,p]=sphere(90); 
>>{t=abs(p); 


>>Surf(m,n,p,b 


U sphereUUUOUUDUDUDU >-32DD 





U 5-32 sphereUUUUOUDU 


5.33 癌 口 口 口 口 口 口 二 局 


有 国有 国 上 因 加 风 因 本 加 本 本 由 大 加 唤醒 了 本 中 可 顺 加 大和 中 本 是 了 天 是 相 本 加 响 本 大 而 中 机 呈 二 本 本 本 本 本 器 硬 顺 本 师 而 中 机 国史 大 中 本 因 辆 本 因 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 世 吕 电 世 吕 世 世上 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 世 计 虽 蕊 蕊 已 己 瑟 
日 吕 吕 吕 吕 吕 世 吕 蕊 吕 世 吕 世 有 DODDDDoDDMAILABUOODUOUOOUOODODODDD 


1] semilogx 


日 口 吕 上 吕 吕 世 关 吕 世 昌 吕 世 世 电 世 让 下 总 蕊 下 下 世 世 下 站 蕊 玫 玫 忆 世 于 站 间 
semilogx0UUO0OU00000 Colororder[ LinestyleOrderUOUODOOODOODOODOODOODOODOOOOD0 
吕 口 吕 口 口 口 口 吕 蕊 口 己 昌 

einiloeweae 可 本 吕 可 
国 员 加 咒 剖 加 加 国 加 训 四 导 国 加 加 贰 加 于 加 加 可 加 可 呈 项 避 划 三 珊 轩 吕 因 | 辆 旺 > 而 本 加 mn 囊 里 加 加 本 加 加 本 本 加 本 加 sesn 故国 加 天 四 
Semilogx(realtY),imag(Y) 加 口 semilogx 口 口 口 口 口 口 口 虽 吕 莽 虽 吕 品 切中 吕 世 已 

semilogx(XLY1LX2Y2) /人 几 U xnoU xnUUUOOoU00DUD xnU xnDUUODUDOUDDDUDDDD 
则 加 融 硬 [加 加 呈 辆 可 本 本 国 ， 国 避 本 本 本 可 硬 吉大 本 寅 本 
由 加 部 加 加 权 

semilogx(X1Y1,LineSpecl1X2,Y2,LineSpec2,...) WUOUOODOODODD xnYn,LineSpecn 口 口 口 口 避 
mespeen 辐 二 吕 由 吕 于 本 中 可 二 本 国 加 天国 本 本本 本 本 本 丁磊 国 大 可 可 古本 天 本本 本国 
Semllogx(X1Y1,X2,Y2,Line9pec2,X3,Y3) 

semilogx(...,PropertyName"PropertyValue,...) WUUDODO semilogxz DUODOOODOODOODOODODODOODOODODO 
加 加 男 

h = semilogx(…) /0U lneDUDUDUDUDUDUDUDDDDDDDD 

UDUUD 

>>X=0.001:0.01#Ppl:2Ppli 

>>y=]log10(X); 
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MALLAB 7.0 口 口 避 已 已 号 
>> Semilogx(X,y,“-#7; 
>>figure; 
>>plot(X,y) 
U semilogx[] plotDU DD 


2[] Semilogy 


y=logl0U xj 口 口 口 口 口 5-33 口 口 5-34 口 口 吕 


5-33 semilogx 口 口 y=log10(X) 


0 1 2 了 站 5 6 这 


3S-34 plot 口 口 y=log10(x) 


UDUDUDUDDUDUDDUY7DDDDDDDDDDDDDUsemilogxDDDDUD 


UDUDUD 
>>X=0.001:0.01*pi:2#*Ppi; 
2 三 | 人 x， 
>> Semjilogy(X,y,- 关 7; 
>>figure; 


>>plot(X,y) 


U semilogyU plotU DU y=l0 和 xDUUUDOU >3500 5-3000D0 
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二 加 1 受 也 站 与 6 赤 


35-35 semilogy 品 口 y=10.^x 


Us5U UUUUDO 


[上 3-36 plot 品 口 y=10.^x 
3[] loglog 


串口 口 虽 虽 世 口 世 关 日 > 吕 吕 口 吕 吕 蕊 蕊 吕 世 蕊 蕊 记忆 六 semalogx 口 口 口 口 吕 
UDUDUDO 

>>m =0.001:0.01#Ppl:2#Ppl; 

> XU mn， 

>>y=log10(0my); 

>>loglog(X,y, - 亲 ); 

>>figure 


>>plot(X,y,，-.T) 


U loglogU plotUUUUDU -3700 5-38DUDUD 


U 5-37 loglogUUDD 


U 5-38 plotUUDD 


4[] plotyy 


UUUUUU7UOUUOOUOUOOUOOUODOUODD 


plotyy(X1,Y1,X2,Y2) 
plotyy(X1,Y1,X2,Y2,function) / 咯 funcion DUOUOO0O0DOotfoncion 癌 口 口 plobsemilogx,semilogy 
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loglog 吕 

plotyy(X1Y1X2,Y2,functionl,function2) WO fanction1 DODDODOCLUYD,D fancion2 0DODOOD 
(X2,Y2) 

UDUDUDO 

> > 三 人 由 0 0 2 pn 

>>y=Sin(X); 

>>>Z=eXDUX) 

>>plotyy(X,y,X,Z, plof , Semilogy ) 


U plotyyUDUUUDUDU 35-390DUD 


U 5-39 plotyy 口 DUDUD 
5 DDDDUDDDDDEEED 


日 世 口 口 口 口 吕 口 口 避 

U polarDUD 

UUUU0O0O000U0000000000000 ro=tfo)UOOOU0OUU0000 
吕 吕 吕 口 吕 吕 吕 蕊 世 吕 吕 世 世 总 蕊 下马 忆 蕊 瑟 蕊 蕊 世 忆 蕊 记 

polar(thetarho) / 口 口 thetaUDUU rouUDUDUDUDUDUDUDOUDUUthetaDDU xDDUDDDDSDDD 
量 交 加 加 加 了 醒 本 三 sa 病史 加 天 而 融 面 避 硬 硬 面 吕 面 加 本 而 避 面 硬 卫 国 吕 下 

polar(thetarho,LinesSpec) 咯 口 LinesSspecUODUOODOODOOODOO0009DBDBDDDDGG 

UUUDO 


>>Tho0=1]; 
>>theta=0:Pp120:4#Ppi; 
>>Iiho=rhoU+theta#Tho0; 
>>polar(thetarho，: ) 


U polarD 口 DDDDDDDDUs-40DDDD 





U 35-40 polarUUOUOUDUDO 
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口 口 口 口 吕 口 口 避 

[pol2cart 口 口 癌 

吕 吕 吕 吕 吕 口 口 蕊 世 下 世 总 吕 世 区 世 下 疙 总 蕊 蕊 天天 加 忆 蕊 六 记 玫 蕊 总 蕊 蕊 玫 吕 吕 s-41 
吕 口 口 品 吕 plobU mesh 口 口 口 吕 吕 吕 吕 口 世 站 吕 世 让 臣 总 蕊 让 世 蕊 六 瑟 总 蕊 于 吕 记 
UUUUDUDUD 

[X,Y] = pol2cart(THETA,RHO) 

[X,YZ] = pol2cart(THETA,RHO,Z) 





“X 
柱 坐 标 到 直角 坐标 
七 het 昌 = 虽 七 an2fy;X) 本 He 上 虽 = 中 二 只 2fY,X]】 
= 9 日 = 


极 坐 标 到 直角 坐标 


rho = 5qrtfx." 2 + YY."2) Ph Sqrtfx." 2 + Y."2] 
z = zz 


Us-41 DUOUOOUOOOUOO0O00D0DG0DBDGDO 
UUDUD 

>>theta=0:pP120:2#Ppi; 

>>iho=sin(thetay); 


>>[tTrj=meshgrlid(theta,rho); 


人 
>>[X,Y,Z]=pol2cart(tTZ); 
>>mesh(X,YZ) 


U pol2cartUUUOUDDUDUDUDUD 5-42U 


国 
”> 
-二 
4 本 - 
症 AN\\~ 、- 
PE 


WO 
旬 放 7 


[ 且 = AAS 
站 \ 表 





5S-42 pol2cart 口 口 口 口 口 曲 


口 3 日 口 口 虽 口 口 号 避 

[sph2cart 口 避 

口 吕 串口 日 电 口 吕 电 蕊 世 世 站 世 攻读 天 生计 革 六 球 三 瑟 于 环 部 王宫 王 -43 口 世 己 蕊 避 
口 口 plot3U mesh 吕 口 日 口 口 昌 电 蕊 中 蕊 臣下 玫 记 天 于 闷 斑斑 环 王 玉环 
吕 UD 


[x,y,Zz] = Sph2cart(THETA,PHI,RI) 
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用 承 s 人 四 册 国 卫 四 由 四 中国 史前 加 加 史 加 虎 国 叶 因 大 因 阳 本 了 国 


加 忆 而 下面 二 国 网 国 出 史 而 号 因明 面 由 史 加 国 国 

[cart2pol 品 口 癌 

口 口 日 串口 口 吕 虽 电 词 世 虽 下 贡 世 蕊 于 于 于 球 半 革 下 于 记 半球 生计 环 国王 玫 疙 器 D 
加 轩 沪 汪 轩 上 天 量 区 区 本 可 量 曙 

[IHETIA,RHO,Z] = cart2pol(X,YOD) 

[IHETA,RHO] = cart2pol(X,Y) 

[cart2sph 可 口 曲 

柄 醒 栅 磺 酌 山大 天下 卫 机 下面 区 可 归 而 机 区 加 顺 四 网 因 中 四 区 本 吕 十 融 轩 唤 训 区 而 区 阴 中 本 开本 吕 呈 而 卫 硬 | 加 大 本 网 本 本本 隐 轩 哆 本 ss 汉 
现 柄 师 柚 柄 柄 本 酸根 


[IHETIA.PHILR] = cart2sph(X,Y,O) 


5.3.4 日 日 日 局 避 


中 口 吕 吕 吕 吕 口 吕 世 世 旺 z=zxUyOUDUDUDDDDDDDDD 世 六 于 下 器 D 
本 本本 加 中 硬 吕 覃 电 醒 顺 醒 中 可 器 四 虽 回国 陆 面 隐 轴 天 让 本 本 硬 罩 吕 面 厂 入 时 四 天 枯 下 图 大 本 呈 加 隐 本 于 加 辕 四 地 本 中 加 唤 硬 风 加 中 天 本 团 加 轩 史 本 吕 醒 吕 硬 了 
而 国 本 网 加 中 加 中 四 中 面 避 辆 区 本 通电 曾 呈 硬 叶 国史 硬 菩 大 中 而 中 本 大 面 副 夺 唤醒 别 国 硬 册 而 中 天 史 面 史 轩 本 网 国史 硬 员 天 呈 醒 加 融 史 本 中 面 吕 团 顺 国 器 而 唤醒 二 可 
加 基山 可 陋 可 由 本 大 而 呈 面 陋 加 吕 本 基因 可 罗 本 gs 划 本 5 二 加 顺 罩 呈 加 大 本 呈 面 顺丰 本 中 而 吕 本 可 本 呈 丁 大 面 唤醒 而 由 本 唤 本 呈 本 唤醒 陋 加 本 本本 加 田 国 相 卫 ie 
山 鸡 网 磺 盯 本 本 

Sieeg ss sy so) 辐 国 国 本 三 罗 硬 四 加 三 三 国 硬 轴 古国 加 本 二 可 [加寿 本 加 可 本国 末了 加 本 加 天 
国 呈 各 国 加 国 册 国 吕 图 天 辆 晤 国 硬 王国 辆 辆 加 本 加 加 本国 加 国 吕 国 加 国 旺 国 加 加 于 加 | 图 枯 ss 图 帮 加 加 本 本 图 本 国 大 > 加 加 国 加 加 加 加 蜗 辆 本国 加 图 大国 本 sme 图 国 
生 本国 四 加 本 三 汪 加 二 证 

slice(X,Y VSxsysz) 0UUUUUU Y=VCY OUUUUUOOUOUOUxzUU7UD DUOUUUOUOUDUDD 
[加 5 国王 王 加 加 ,加 是 芭 二 区 这 罗 硬 大 本 而 加 辐 导 本国 本 0 加 加 加 古人 全 于 访 天 国 男 画 国 晒 纠 
加 可 E 国 本 本 天国 四 训 辆 大 图 晤 国 罗 本 ss 图 js 
国 攻 se 
国 

Seee 过 术 国峰 国 本 国旗 加 本 2 
恒 民国 呈 国 风 加 加 国 罗 本 若 天 局 国 避 而 避 大 时 国史 硬 区 国 届 硬 二 加 本 吕 本 加 男 加 图 本 加 胃 面 于 国民 国 用 上 站 国 2 区 本 避 曾 蕊 加 国 辆 国 加 恒 

本 下 本 面 加 而 届 可 大 加 加 加 了 晶 加 本国 国人 而 加 面 加 

slice(., method) /DUOUUDDUDDUDDUD method 和 口 DDDDDDmanear cubicT] nearest] near 一 一 
遇 可 国 册 本 风机 加 加 罗 国 呈 硬 内 本 大 邑 加 顺 加 本 吉 国 昌 醒 加 加 加 本 办 可 山本 加 国 融 加 卫 本 帮 weivs 加 避 加 民国 岂可 二 国 局 面 央 国 权 国 中 可 虱 罗 而 双 时 加 大 sts siwssss = 痢 加 了 
日 册 国 国 国 区 加 辆 岗 加 罗 图 昌国 

Sllice(axes_phandle,….) 

h=slice(J) VUOUOOUOUUOUOOUOUODODDUU DB 
- 152- 


Us5U UUUUDO 


UDUDUDO 
0 -2<x<20 -2sy<s20 -2szs200000000，=xec“” 2 吕 
> >|[XyZE ineshanmde2 222 2 0 2)， 
>>V EX exXDCX 2 2 
>>XSlice 三 | | 2 82 ysliece 二 > zsliceE 人 2 
>>Sllice(X,y,Z,V,XSllice,ySsllce,zsllice) 
>>colormap hsv 


U siliceDDUDUDUDUDDUDDDD s-44 口 口 口 





0 
对 应 z=0 和 -2 
的 平面 对 应 x=-1.2 
0. 8 和 2 的 平面 


吕 S$-44 silice 吕 DUO 


虽 DDDDDDDDDDDD 呈 DSSDDDDDCeolorbar 
UUUUDUDUDO 


524 癌 口 口 口 


MAILAB 7.0UDUDUDDUDDDDDDDDDDDD 口 电 世 吕 号 蕊 中 世 吕 马 蕊 虽 世 已 瑟 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 口 蕊 口 昌 


5.4.1 日 日 口 口 


口 虽 口 口 日 日 吕 吕 口 吕 虽 世 世 世 蕊 吕 虽 电 蕊 蕊 瑟 让 让 下 下 下 攻 呈 号 DB 
MAILABDUDUDDUDUDUDDDDDDDDDDDD 世 DO 


IUDUUUUDUDDUDDUD 


中 口 吕 吕 吕 口 口 蕊 世 世 中 已 蕊 蕊 世 世 世 忆 已 蕊 蕊 王 xlabelD ylabelU zlapelU tteDUDUD 
虽 吕 昌 口 吕 世 吕 己 蕊 世 总 蕊 世 世 忆 蕊 世 

Xlabel(string ) 

Xlabel(..., PropertyName ,PropertyValue,…) 

Xlabel(fname) 

ylabel(string ) 

ylabel(ftname) 

Zlabel(string ) 


ss 


MAILILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


Zlabel(fname) 


title(string ) 


title(.…, PropertyName ,PropertyValue,…) 


titje(fname) 


UU stng 吕 DUDUDUDUDUDUDDUDUDUtame 癌 口 口 口 口 口 日 口 品 虽 世 吕 号 蕊 口 世 吕 吕 避 
吕 口 口 口 口 口 口 品 口 口 口 PropertyName',PropertyYalue IUDUUOUUUOUOOUOUOODDUOD 
UDUDUDUDUDUDUDDDDDDDDDD 


UUUDO 


> Di 


>>y=Slin(X); 


>>plot(X,y) 


>>Xlabel(X(0-2\pl) ,fontwelght ,bold7); 
>>ylabel(y=Slin(X) ,fontwelght ,bold 7); 
>>title( 则 口 口 口 fontsize ,12,fontweight, bold ,fontname' 各 口 ?) 


出 员 电 昌 天 吕 融 融 昌 电台 台 昌 电 电台 更 马 台 基 如 区 矶 23=4s 总 己 己 


| U00D0 
有 


y=Ssin(X) 


4 6 
Xx(0-2r) 


Us5450U000005 


虽 UDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDUD DUODDMAILABDDUD 
中 旧 革 时时 加 国 晶 三 时 如 戎 加 师 下 王国 生 二 


 S-4 
加 辆 本 加 面 隐 肌 罗 胃 

valpha 

\beta 
\gamma 
vdejlta 
\epSsllon 

\Zeta 

\eta 

\theta 


Meftarrow 


MATLAB7.0000000DDD 


DUOUDU 0UDUUDU 
| 


昌 口 口 口 口 口 口 吕 世 日 世 吕 号 世 虽 中 吕 中 蕊 虽 世 已 蕊 世 口 瑟 


到 从 共 


UUUOUDO 


Us5U UUUUDO 


。 bf 癌 UDU 

et DDUD 

。 AS DUDUD 

elDUDUDUDUDb 

e。 \fontname{ffontnameJ00O0DDDODODDDDODD 
e \fontsize{ffontsize 拉 UUUUDUDUDDDDDDD 


20UUUU00D00 


U MAILABDDUDUDDUDUDU textDU gtext 吕 口 口 口 口 口 口 吕 吕 世 号 口 口 忆 text 口 口 口 吕 
器 吕 口 口 吕 虽 吕 口 世 电 总 世 电 让 世 六 记忆 疡 玫 半 于 局 六 虽 gtext 口 口 口 电 局 世 已 世 蕊 已 
吕 吕 吕 口 吕 中 吕 总 世 电 总 蕊 下 吕 已 世 蕊 蕊 瑟 问 
text(X,y, String ) 
teXxt(X,y,Z, String ) 
text(... PropertyName ,PropertyValue.…) 
gtext( String ) 
gtext({f Stringl, strmng2 string3 有 
gtext({f Stringl :string23 string33 
串口 吕 世 吕 世 世 电 世 下 世 让 切记 下 忆 记 站 记 疙 记 天 疙 于 下 蕊 于 总 蕊 世 忆 世 
吕 吕 口 吕 世 吕 己 世 世 虽 muamastr 口 口 吕 口 口 世 中 品 蕊 世 六 世 下 妆 蕊 世 站 忆 蕊 记 
UDUDUDO 
> >X 二 | 0 DT 
>>y=Slin(X); 
>>plot(X,y) 
>>Xlabel(X(0-2\pl) ,fontwelght ,bold 7); 
>>ylabel(y=Ssin(X) ,fontwelght ,bold ); 
>>title( 旭 口 口 口 fontsize ,12,fontwelight ,bold,fontname 和 口 7) 
>>text(3#pl/4,Sin(3*#p1U4), Aleftarrowsin(t = .707 ,上 ontSlze ,10) 
>>text(pl,Sin(pl), jeftarrowsin(b = 0, 上 Font9lze ,10) 
>>text(5#pl/4,Sin(5#*p14), Sin(t = -.707rightarrow , HorizontalAllignment ,Tight ,FEont9lze ,10) 
UtextUUUODOOUDUDDUDUD 35-460DDUD 


0UUU0D 
于 


y=Ssin(X) 


1 2 6 7 


4 
X(0-27) 


品 S-46 text 口 口 口 口 口 避 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


DUOD 
02 0 
>>Y=SIn(X); 
>>plot(X,Y) 
>>gtext(y=SIin(X) ，fontslze ,12) 


册 四 RD 虽 曲 册 下 二 四 革 遇 划 涪 加 必 遇 昌 天 加 遇 玫 加 电量 8 加 思 电 











U 35-48 gtextUUUDUDUDO 


中 加 旺旺 唱 师 融 是 下 天 昌 加 天 本 加 三 大 加 时 昌 旺 旺 三 加 是 蜗 遇 明王 县 融 一 王 藉 王 珊 二 
日 电 吕 电 吕 电 吕 总 电 世 上 疙 站 总 世 疡 玫 斑 六 六 玫 六 下 玉 下 玉 下 玫 9 
UUUD 


>> 忆 = peaks; 
>>h = plot(2Z(:,33)); 
>>X = get(h,XData); 色 Getthe plotted data 


>>y = get(h,YData ); 

>>lmin = fnd(mnin(y) == y);% Find the index of the min and max 

>>lmax = fnd(max(y) == y); 

>>text(X(min),y(min),[ Mnimum= num2str(y(Imin))], VerticalAllignment,middle ,HorizontalAllignment ,lef 
t, 上 ontSlze ,14) 

>>text(X(Imax),y(Imax),[ Maximum= ,num2str(y(Imax))], VerticalAlignment,bottom ,HorizontalAlignment ,T 
lght, FontSlze ,14) 


>>Str1(]1) = {Center each line In the Ulcontrol }; 
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Us5U UUUUDO 
>>gStrl(2) = { Also check out the textwrap functlon } ; 
>>gStr2(]) = { Each cell ls aquoted string }; 
>>gStr2(2) = { You can Specify how the strmg ls allgned }; 
>>gstr2(3) = { You can use LaTeXx Symbols Hke \pl Xchl \XT1 
>>sgstr2(4) = { bfOr use bold \rmnltor ltalic fontrm }; 
>>gStr2(3) = { tontname{fcourier}Or even change fonts }; 
>>Ulcontrol(style ,text, Position ,[80 80 200 30], String ,Strl); 
>>text(43,0,str2, HorlizontalAlignment ,Tight) 


日 吕 吕 吕 吕 吕 吕 世 吕 电 世上 记 切记 世 瑞 妆 于 疙 于 疾 于 半 于 半 玉 忆 记 吕 s-49 电 口 避 


Maximum=3.254 


Each cellis a quoted sing 

You ca 丰 Sspecify howthe string is aliged 
You 名 nuseLaTe 基 Symbols liKe 开 艺 

Orusebold or)j 绍 扰 站 nm 

Dr EveEn ChangeE font 








0 5 10 15 20 25 30 引 加 4 50 


Us5490U0U000000055 
3U0U0UDUDO 


汪 殉 训 罗 是 天 可 顺 硬 顺 图 国 本 叶 本 二 本 加 帮 天 硬 唤醒 陆 生 中 本 吕 本 顺 本 本 硬是 本 面 史 本 加 本 大 硬 罗 本 叶 硬 加 面 天 本 加 本 珊 辆 罗 帮 顺丰 唤 面 中 本 史 本 克 硬 项 一 顺 本 大 面 呈 
虽 口 legend 口 口 口 吕 吕 世 蕊 世英 记 下 于 于 半 半 问世 世 世 世 蕊 蕊 蕊 蕊 六 六 疙 斑斑 
吕 口 吕 吕 口 口 蕊 蕊 世 世 吕 吕 蕊 蕊 世 世 忆 忆 蕊 蕊 本 

ljegend(strmngl,string2 …) 

ljegend(.…,Location , location) 

虽 Ustringl,string2 口 口 吕 已 吕 电 总 站 蕊 蕊 于 总 天 
Location ,location 上 j 口上 口 口 口 品 叫 叫 电 此 它 EECocation 上 日 口 口 口 1x4D0DDUDettbottom width 
heigpt 吕 口 口 口 口 口 品 世 世 吕 品 吕 世 下 下 吕 总 蕊 世 世 下 器 避 ss 


U 5-5 UUUUOUUOU 


000 | mo | aoo 0 
Ra 运 TIETTTE 
区 onao0 | 00b00ni 
NorbhEast 00000000 
SouthEast SouthWest 口 口 口 局 局 局 已 避 
NorthOutside SouthOutside UUOODOODOO0DO 
EastOutside WestOutside UUOOO0OODOO 
NorthEastOutside NorthWestOutside 重 天 面色 而 区 图 村 硬 卫 可 响 大 国 图 
SouthEastOutside SouthWestOutside 国 珊 田 卫 而 国 轩 因而 由 村 呈 面 村 图 
Best BestOutside UOUOO0O000D0BD9 


= 外/7= 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


器 吕 口 吕 日 虽 吕 口 世 吕 记号 总 让 蕊 六 下 疙 六 世 忆 于 问世 癌 
OUDUDUUDUDDUDUDDDDDDDDDG 
IIUUUUUUDDUDUDDUDDD 
20UUDUUDUDUDUDUD 
本 汪 本 唤醒 加 国史 
40UU0000D0UD 

0 风 国 隐 大 天 硬 卫 耐量 叶 国 卫 本 网 加 

日 口 口 吕 虽 世 口 世 吕 忆 号 吕 世 世 世 世 避 记 
UDUDUDO 

>>X = -pl:PI20:Pl; 

>>plot(X,cOS(X), -TO ;X;,SIn(X),-.b) 

>>h = ljegend(cos ,Sin ,2); 


昌 昌 日 吕 吕 电 吕 世 吕 世 电 世上 记 蕊 总 世 疙 疙 六 疙 六 站 六 疙 玉器 玉器 5-s0D 














U >-50 0UU0UD0 


242 口 DUDUDUDUDO 


U MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 日 口 口 口 吕 昌 吕 口 马 世 虽 世 蕊 世 于 吕 吕 电 世 吕 世 已 世 世 
UDUDUDUDUDUDUDDDDDDDDDD 


IUaxsUUUUOUOUODUDDO 
昌 口 口 口 口 口 吕 吕 日 吕 吕 马 世 吕 马 蕊 电 世 吕 蕊 世 虽 世 吕 已 


axls([Xmin xmax ymin ymax]) 

axls([xmin xmax ymin ymax Zzmin Zmax cmlin cmax]) 

axis0DUDUUDU 

EXmin xmax ymin ymax Zmin Zmax] 口 口 口 口 口 口 吕 吕 吕 品 虽 世 蕊 蕊 号 于 右 忆 吕 s-6 
吕 口 口 口 口 口 口 吕 


U 5-6 axisUUUDUOOUOUDUD 
0UUD 0 
auUto 日 日 口 吕 日 忠臣 所 蕊 让 本 包 世人 下 人 世 DC 


manual 口 口 口 口 日 口 口 吕 吕 口 口 吕 电 世 吕 马 世 吕 号 已 holdon 口 口 口 口 虽 口 口 马 世 口 马 蕊 吕 世 局 忆 
Qght DUODUDDUDUDDUDDDDDD 
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XYy 
equal 
Image 
Square 
V1S3d 
normal 
oO 化 


OH 


UDUDUDO 


下 
UUUUU000 PotBoxAspectRatioUUUUUUUUDOD 
到 瑞光 村 加 卫 本 开本 本 本 唤醒 中 曙 取 本 大 而 下 轩 呈 加 史 本 加 轩 唤 可 别 
UUUOUOUDUDUDDD 
DUODUDDUDUDDUDDD 
U equalD TD 
UUUUOUOUOO0UDDO 
虽 口 口 口 口 口 吕 吕 口 口 吕 马 世 口 号 己 虽 口 吕 已 避 
UUUOUOUDUDUDDD 
UUUOUOUOUOOUDDD 
UUUOUOUDUOUDDD 


三 必 .0250U 2 


plot(X,tan(X), -To 


UUaxsUUUUUUOUUOOUOUOODUDU s-510UDD 





U 3551L UUaxsUUUUOUOODUO 


axis([0 pi/2 0 5]) 
UUaxsUUUUUUOUOUOUOUODDDU s-51DUDD 





5 


Us552 0UUaxsUUUUUOUU0O0O0 


Us5U UUUUDO 
由 册 
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MATLAB7.0000000 
加 zoomDUDUDDOUDDUDDUD 
日 日 电 品 局 吕 世 世 蕊 世 蕊 世 蕊 蕊 世 下 蕊 世 


Zoom 间 DDDDUU 
器 局 口 品 吕 电 世 站 世 蕊 站-7 品 站 已 马 所 记 


0 5-7 zoom0DUUUDUDUDD 
00D 1 
站 ] zoomonD zoom offDDDOD 
(ftactor) 吕 factor 口 口 口 口 口 口 口 吕 蕊 世 世 世 局 避 
on 吕 口 口 口 呈 世 世 局 局 避 
o 位 UUUUUUUUOUODO 
out 吕 DUDDUDDDSD 
reset 口 口 口 口 世 中 虽 口 口 吕 已 
Xon 吕 DUxUDUDUD 
yon UUU7UUUDOUO 


3 gmdUUUUUOUOOUDO 


有 有 昌 且 虹 曙 本 册 本 风 硬 唤 
gridon /JUUDUUDDUDDUDD 

grido 姓 /DUODUDDDDDDD 

nneore mW 
grid /gridon[ grid o 仕 口 口 口 避 

口 口 避 

> 之 六 三 仙 则 0 2 Di 

>>Y=SIn(X); 

>>plot(X,Y); 

>>grld on 


UU grndUUUUUOUDUDUDUDU 5-53DDUD 





Us553 0U0000 
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Us5U UUUUDO 
4 box 癌 口 口 口 口 口 口 口 昌 


昌 吕 口 吕 吕 口 吕 吕 世 吕 世 吕 世 吕 世 号 吕 世 DB 


box on 
box o 华 


box 


国 风 册 
U gridUUDOOUO0O00 >>boxoff DUOUUDOO0O0 ss400UD00000000D00 
UUDUD 





品 S$-34 box 口 口 口 避 


5.43 口 口 口 吕 DO 


肌 央 机 加 卫 大 呈 而 四 本 加 国 大 曙 因 而 加 可 味 呈 吕 本 虹 本 二 因 枯 本 最 本 唤醒 大 而 呈 丰 本 本 四 本 三 桓 和 机 只 本 中 本 唤 本 重大 生 国 醒 呈 本 卫 本 加 顺和 史 而 本 本 大 本 本 
口 吕 虽 gput 口 口 口 口 吕 癌 吕 品 世 吕 总 蕊 总 下马 蕊 站 疙 记 疙 疙 玉 总 玫 玫 忆 

[xy]= gnputtn) /VDDDUDUDDDDDDDD 吕 号 吕 蕊 号 忆 世 DODODUODUDUDDUCenterD 
囊 呈 加 本 

[sinatcee URDURLISE 

[xyputton] = ginput() /MUUU puttonUUUUUOOUOUUOUOUOUODODDD 

UDUDUDO 

> 三 亿 . 中 D1 2 Di 

>>y=Slin(X); 

>>plot(X,y) 

>>[m nl=ginput(]) 

>>hold on 

>>plot(m,n， or ) 

>>text(mn(l)n),[m(DD=2num2strtm(l)),n(DD= :num2strn(1))]) 

UUUOOOOUDO0U0U0O0O0 + DUO00ss50U0000 gonputUDOOUOUO0ODOD 
35-30 日 口 昌 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 





则 sa 上 攻 轩 上 加 党 加 


m(1)=2.9113n(1)=0.2193 





U 5-50 gmnputUDUDUDDUDU 
UDUOUOUDODDUDU MAILAB 700UDUDDUDUDDDDD 


Ti 三 


了 less 


I 三 


-0.0322 


5244 口 吕 DODDUDDUDO 


日 口 吕 吕 吕 总 世 世 吕 六 站 电 蕊 于 下 世 世 于 下 半 记 各 疙 攻读 下 世 下 世 忆 六 瑟 器 忆 
串口 口中 吕 总 世 世 总 蕊 世间 切记 下 蕊 焉 下 已 蕊 下台 蕊 世 虽 UNMAILAB 7.0UDUDU 
器 口 口 吕 口 hold 口 口 口 supplot 口 口 口 口 口 吕 吕 口 蕊 下 忆 pholdD 吕 世 吕 蕊 蕊 世 已 蕊 蕊 
吕 DDDUD 

phold 吕 DO 

吕 口 吕 口 口 吕 蕊 蕊 号 

ogges 加 同 可 

holdoff WUOUO0O0O0O0050 

hold /0 hold on 中 hold o 华 口 口 口 局 

器 口 吕 吕 吕 总 世 上 吕 蕊 下 虽 世 世 下 吕 世 下 下 疙 疡 天星 记 于 玫 疙 放生 已 瑟 避 己 
吕 口 吕 口 口 口 口 吕 避 

subplot 口 口 日 

吕 吕 口 吕 吕 吕 吕 世 世 电驴 世上 世 马 电 攻读 瑟 蕊 于 世间 ss7 世 口号 吕 蕊 世 世 已 己 
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Us5U UUUUDO 


器 口 吕 员 吕 品 世 中 吕 六 世上 世 于 记 世 蕊 于 玫 世 蕊 天 玫 忆 六 天 站 半球 天 疙 世 于 总 记 记 
吕 口 吕 吕 吕 口 口 蕊 蕊 世 世 吕 已 蕊 世 瑟瑟 已 已 已 

SUDDIOIne 二 人 
加 本 三 可 本 本 本本 二 而 本 可 辆 国 辆 加 加 加配 硬 融 硬 吕 昌国 本 机 二 ) 辆 罗 加 加 国 加 面 呈 本 呈 台 三 硬 可 辆 加 加 加 出 本 大量 庆贺 昌 国 
恒 J 吕 国 加 本 加 加 加 加 国 本 避 硕 本国 本 国 四 本 量 可 本 于 加 硬 风 而 本 国 吕 国 本 本 图 可 本 国王 辆 避 醒 可 可 本 上 加 本 图 恒 六 图 加 国电 国 

Subplot(m,n,p,replace) / 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 吕 己 吕 蕊 世 电 世 世 蕊 让 妆 世 下 忆 蕊 瑟 忆 世 问 

subplot(m,n,p,align) /器 口 口 口 日 

SubploWmyee ED 

subplot(CPosition ,[left bottom width height) / 避 口 400000000009D0DboaDoDDBDDOGDGDGD 
可 加 国友 加 帮 天 

UDUDUD 


>>incone [站 2 站 由 Us 0|: 
>>outgo = [2.3 4.0 3.35 4.9]; 
>>Subplot(2,1,1); plot(Income) 
>>Subplot(2,1,2); plot(outgo) 


1 1.5 2 2.5 3 3.5 


上 


则 3$-37 subplot 口 口 口 口 口 曲 


DUOD 
>>Subplot(2,2,[1 3]) 
>>SUbplot(2,2,2) 
>>SUubplot(2,2,4) 


0 0.5 


< 


口 
口 
On 
二 
口 
口 
On 
aa 


U 5-58 subplotU pPUUUDUDO 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


5.4.5 曲 口 口 局 


日 风 加 册 且 大 上 加 四 呈 醒 同 病史 四 国 轩 呈 因 中 本 呈 本 辆 本 轴 生 二 本 民 轿 唤醒 业 机 唤醒 昨 下 呈 刘 史 配 顺 本 本 本 本 本 加 庆 大国 呆 本 路 盏 吉本 唤 轩 罗 国 呆 和 四 国 天 
MAILAB /00000 colormapUUUUOUUODOOUOUOUOUODOOD 

MAILABDDUDUDUDUDDUDDDDDDDDDD RGBDDDDDDDDDDDDD 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 日 世 口 吕 世 吕 口 吕 口 口 口 吕 DRedDUDUSreenLDUDBoeDUDUDUDO 
UUUUUDUUDU3IX3DDDUEBRSGBIUOURUGUBDUDDUDDUDDUDD3SDDDDD 
UUUDOOUUOOUOUOOUOOUOU0ODOUODOUOUUOOUOUOUUOOUODUODOUODDDDDDD 
UUUU 53SUDUDUDUDUDUDDUDDDDD 


U 5-8 UUUUOUDUDO 
U UUUDUDO 


0 DR 


所 | 一 | 所 | 所 | 天 | 一 | 后 
广 ]] 
广 ]] 


王 [下 王 

中 遇 罗 区 束 四 本 王 加 蜗 碌 贡 丽 电 曲 蜗 蜗 故国 国 总 王 电 ple 巧 加 革 攻 攻 王国 克 
器 口 吕 世 吕 总 总 站 总 蕊 世间 世 记 记忆 mespssurf 口 口 口 世 口 蕊 蕊 中 已 蕊 蕊 吕 蕊 蕊 总 

colormapl [RU GU BO 

眶 中 员 古本 本 吕 硬 中 本 十 帮 困 
B 央 台风 基本 国史 加 由 加 中 加 本 网 因 攻 史 本 


册 = 吕 口 吕 DUO 
UDUDUD DUOD 
UUUU autumn 
UUOUOUDODDUDO bone 
DUOUUDUDUD Cool] 
UUOUDOUDUD gray 
UDUOUDOUDUD hot 
UDUDUD hsv 
UDUDUD Pink 
DUOD Prlsm 


吕 DUU ]ines 
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Us5U UUUUDO 
UDUDUD 


>>Ccolormap(hsv(128)) 

器 口 吕 日 虽 吕 口 世 吕 世 下身 下 世 让 切记 下 世 记 玫 玫 瑟 世 于 忆 记 3228 口号 口 蕊 避 
虽 吕 口 口 吕 虽 世 品 蕊 吕 世 下 妆 瑞 下 蕊 于 疾 记 王 疙 于 下 于 必 疡 玫 忆 革 马 世 呈 世 

UDUDUDO 

>>[X,y,Z]=peaks; 

>>Imesh(X,y,Z); 


>>colormap(autumn (128)) 


UU autumnUUUOUUOOUDODU s-5?0D0UD 





[] 3-59 Dautumn 站 DUODb 


虽 口 colormapUDUDUDUDDUDDDDDDD 世 总 斑 天 六 DG 

U brighten 口 口 口 口 避 

虽 电 吕 世 总 天王 ED 

brighten(betaj /日 吕 口 口 口 口 日 吕 口 口 0<sbeta<1IU 口 口 口 口 昌 日 -lsbeta<oU DUODDOD 
加 加 本 

brighten(hbetaj // 口 口 日 日 吕 口 口 Ra 日 号 局 口 口 虽 蔚 蕊 己 己 

newWmap = brighten(beta) VD 口 口 口 电 总 局 品 日 外 世 蕊 蕊 电 世 蕊 号 已 已 中 蔚 号 局 口 pewmapDU 

newWmap=brighten(cmap,beta) VDU 口 吕 吕 日 口 口 口 口 口 吕 cmap 日 口 口 口 口 吕 世 下 划 旧 电 忆 已 已 
newmapl 

colorbarD DUODDo 

日 电 世 世 世 世 和 玫 天 天 半天 于 于 半 半 世 世 世 蕊 蕊 蕊 蕊 蕊 蕊 志 

Coleroas 加 加 了 加 加 国 四 四 本 加 加 可 二 加 可可 了 本 可 加 本 本 相国 本 本 丙丁 可 加 本 加 加 本 本本 二 
加 加 咽 

colorbar(vert) / 口 口 吕 日 吕 口 口 日 世 蕊 己 品 电 蕊 马 避 

colorbar(horiz) /IDDDDBDDD 呈 号 

Co 加 四 加 古国 国 四 本 本 加 融 本 本 加 加 本 可 本 可 四 硬 可 本国 可 可 本 DR 

h = colorbar(..) /OUUOUOUUOOUDUo0DDDSDDDDGSD 

colorbar(...,peer',axes_handle) WOODO0ODOD axes-handleUUODOOODOOODOOODOODOODOODOODODO 

口 口 口 


>>.SUrf(peaks(30)) 


>>Ccolorbar 


UU colorparUUUOUOUOOODODU -00 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 





U >-o0 UUOUD 


U rgpplot 口 口 口 口 口 

四 四 轴 昨 昌 攻 攻 加 曲 攻 攻 王 下 加 遇 加 加 下 加 

rgbplottcmap) /WUUDUUU ms3 口 口 口 口 口 cmap 癌 口 口 口 吕 吕 吕 世 吕 世 蕊 记 世 记 世 记 世 记 吕 训 
是 国 加 国 册 面 中 四 本 图 加 加 本 国王 

DUOD 

>>Tgbplot(coppeT) 


U rgbplotUUUOUUUODUDDUD solDDUD 


U 5-61 rgbplotU UDDUDUD 


U caxis 吕 DUO 

日 口 吕 吕 吕 总 世 世 吕 让 蕊 总 蕊 下 站 蕊 放下 世 于 下 疙 记 玫 站 忆 于 于 问世 世 总 忆 
UDUDUDUDO 

caxis([cmin cmax]) / 虽 [cmin cmax]U DUODDDDDDD 世 世 吕 蕊 世 世 忆 蕊 瑟瑟 号 局 已 世 号 吕 
cminDDUo cmaxUoODUoUo cmnD cmaxDDUDDO 

caxis auto WMAILABDODODOODOODOODOODOODOOD 

caxis manual /0 癌 口 口 口 口 口 吕 口 口 吕 号 口 口 避 

caxis(caxis) /JW caxis manual[ DUODDDOD 

V=caxis /位 口 口 口 DDUDDUDDDDDDDDUEcmin cmax] 

UDUDUD 


>>.SUrf(peaks(30)) 
>>Ccolorbar 


>>CaxXls([-2 2|]) 
虽 caxis 日 口 虽 吕 吕 局 已 局 已 口 s-62 口 口 口 
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Us5U UUUUDO 





[] 3-62 caxis[DDUDDD 


U shading 口 口 口 口 口 
虽 电 口 口 吕 虽 呈 口 世 总 记号 总 下 蕊 六 记忆 记 蕊 已 世 忆 蕊 辣 
shading flat /器 口 口 口 口 局 
Shading faceted /人口 口 口 口 口 吕 口号 口 蕊 号 吕 蕊 蕊 已 蕊 
Shading interp /人 口 口 口 口 口 口 口 口 忆 局 己 忆 
UDUDUDO 
>>Subplot(3,1,1); Sphere(]10) 
>>axls Square; Shading flat 
>>title( 上 lat Shading )) 
>>Subplot(3,1,2); Sphere(]10) 
>>axls Square; Shading faceted 
>>title(Faceted 9hading ) 
>>Subplot(3,1,3); Sphere(10) 
>>axls Square; Shading interp 


>>title(JInterpolated Shading 7) 


U shading 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 >-03 口 口 口 


1 
0| - 
1 
1 





-1 -1 
Faceted >hading 
1 本 请 





- 1 
0 
人 
Interpolated Shading 





Us UUUO0OU0O0DDO 


[] colordef 站 口 口 已 已 
日 口 昌 口 电 口中 电 世 吕 世 下 蕊 下 记 球 于 斑 问 
colordef white VWI DDDD 吕 串口 喇 书 避 2 


- 107- 


MAILAB 7.0 癌 口 口 口 口 避 


colordef black / 口 口 避 局 所 已 电 所 所 所 避 G 
colordefnone VUUUOUUOUOUOUOUOUOUOUOU MAILABUUUOUOUODOUDUD MAILAB7DDUDUD 
colordef(fig,color_ option) /0UDODOODOOO HgODOODUOODO0DOODODODOGD eolor option 口 口 口 口 蝇 
h = colordef(new color_ optiony) 
UUUD 
>>colordef none 


>>SUrf(peaks(30)) 
虽 colordef 日 口 口 虽 局 口 电 吕 世 下 蕊 蕊 王 辣 


全 


0 VS 


滞 3 2 2 
NS 





用 卫 was 本 罗阳 了 四 让 本 可 本 唤醒 本 呈 轴 加 国 罗 国 开 


>>Ccolordef blackK 


>>SUrf(peaks(30)) 
口 colordef 日 日 口 虽 口 口 世 切中 下 蕊 蕊 三 训 





日 光 62 几 上 届 属国 是 加 吕 属 轴 


5.4.0 上 昌 口 口 忆 避 


虽 DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
UUMAILABDDUDDDDDDDDDDDDDDODD 虽 世 吕 号 世 世 世 品 马 蕊 虽 世 已 已 
UDUDUDUDDUDUDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDUMAILABDDUD 


IDDDUD 
MALLABTIUUNUOUDDDDDDUDUDUUDUDDD vewD viewmtxn0 rotate3DIDDDD 
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囊 册 硬 加 轩 风 训 风 册 看 胡 而 了 本 隐语 国 

UviewUUDDUDb 

器 口 吕 吕 虽 吕 吕 世 吕 世 世 电 世 世 六 让 切记 世 世 于 上 六 世 记 于 忆 记 世 忆 于 站 疙 融 忆 
UUUUDDUDUDUazimuthUD 口 口 DelevationH 口 口 口 口 吕 口 吕 世 吕 世 世 忆 六 蕊 已 记忆 局 
加 | 畏 革 如 国人 由 加 王国 于 国 瑟 





由 35-66 口 口 口 日 日 吕 世 已 日 


View(az,elview([azel) /VODDDUDDDDDDDDDD 世 吕 己 世 下 虽 az 口 口 所 口 口 口 口 口 己 昌 
ET 
可 加 国 加 加 加 加 国民 :se 攻 避 大 融 加 辐 国 加 加 加 本 昌 时 回 吕 国 加 上 本国 蝎 本 轴 直 宣 三 风 三 硬 可 加 咒 避 本 高 加 面 加 而 末 区 es 国 册 放 可 昌 可 加 本 | 国 网 国 国 避 国 昌 
本 
一 国 国 本国 昌 号 卫 而 吕 昌 下 呈 加 中 加 图 辆 国 本 加 呈 轴 避 轴 避 曾 旦 图 避 辐 二 加 本 本 到 国 吧 醒 加 辆 本国 

View([xyZ) VDUDUDDDDDDDDDDDDDDEyzD 虽 DODUDU view(00 TD=view(090) 口 
恒 枯 本 本 加 了 国 册 国 相 加 加 中 硬 本 国宝 本 时 本国 避 局 员 国 卫 硬 可 加 更 面 本 国耻 医 吉 国 吕 大 昌国 中国 器 高 下 加 到 三 训 本 加 列国 二 加 于 图 吕 国 罗 加 本国。 国 避 面 加 国 加 辆 吕 国 加 轩 加 
U 

viewCJ MUUUUUOUOUUUOU0OU000D0U az=0U eli=90UUU zzUUUUUOU0OD0UD0 

view(3) MUUUUUOUOUOUO0UOU0U0UU az=-37.5U el=30 

加 轴 加 高 员 则 四国 [加 二 国 加 本 到 国 册 国 中 而 加 硬 图 因 忆 加 忌 辆 国庆 wise 恒 则 本 风量 加 国 加 加 帮 
加 国 国 国 轩 

改 2eEwew/ 全 加 国 国 国 圈 呈 本 3 冯 加 国 EEe 

二 ie 

加 昌 昌 遇 

>>X=0:0.1#pl:2#pl; 2Z=SIn(X);) YY=zerosS(SIZe(X)) ; 

>>SUubplot(2,2,]) 

>>plot3(X,Y2,b); grid; 

>>Xlabel( 久 -axls ); ylabel( Y-axls ); zlabel( 2Z-axls ); 

>>title( Default Az = -37.39,E1 = 30 7); 

>>Vlew(-37.3,30); 

>>SUubplot(2,2,2) 

>>plot3(X,YOZ); srld; 

>>Xlabel( 久 -axls ); ylabel( Y-axls ); zlabel( Z-axls “) 

>>tltle( AZz Rotated to 92.39 ) 

>>ViewW(-37.3+90,30) 
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>>SUbplot(2,2,3) 

>>plot3(X,Y2,T); 5rid; 

>>Xlabel( X-axls ); ylabel( Y-axls ); zlabel( Z-axls ); 
>>tlitle( 了 上 1 Increased to 60 ) 

>>VlewW(-37.3,00) 

>>SUbplot(2,2,4) 

>>plot3(X,Y2,g); 5rld; 

>>Xlabel( 入 -axls ); ylabel( Y-axls ); zlabel( Z-axls ) 
>>title( Az=0.EL=90 ) 

>>View(0,90) 


UVview 癌 口 口 口 口 口 吕 口 蕊 蕊 蕊 世 世 ss-67 噩 口 吕 


Default Az = -37.5,E1 = 30 





0 
Y-axis -1 0  Xaxis xaxis 10 -1 Y-axis 


aaaaaaeesmaaaaaaaaaeaaaaaaaaaaaee aaaeaaaae ma 
aaaaaaaumonaamaauaaemnuaaauaaaaesa naaeanaae 


maaanan 中 ooooooooodooooooooodyooooooooo 





Us5-o7r UUU00050 


[viewmtx 口 口 局 避 

口 口 日 串口 口 虽 虽 电 总 世 电 上 生计 阁 细 昌 电 世 蕊 下 世 世 世 世 下 王 世 革 于 革 瑟 器 
口 口 日 虽 品 口 吕 中 马 中 蕊 下 马 玫 蕊 于 于 于 于 转世 下 于 问 问 

工 = Viewmtx(azel VUUUUUOUO0OO0OU0UOO0OU az000 en0DUUDUDDUDDDDDDDDDDSDG 
四 加 

工 = Viewmtx(az,eLphib /DDDDDDDDDDGDT 世 局 ph 号 吕 口 品 电 世 蕊 世 已 电 局 虽 世 瑟 避 
加 上 网 加 本 本国 辐 呈 本 醒 国 可 加 可 国 呈 本 本 而 融 加 可 四 本 可 可 本 本 
本 醒 硬 呈 本 亲本 醒 柄 柄 加 

工 = Viewmtx(az,elLphixc) 日 日 日 口 口 口 日 号 总 局 品 虽 世 蕊 世 电 xc 电 世 已 虽 世 世 号 已 马 蕊 已 已 世 瑟 
加 加 本文 ce 加 大 国 可 可 国 避 本 可 加 吕 末 可 加 和 四国 加 本 加 国 本 国 国 四国 国 国 是 和 e 三 人 人 eyesee 四 加 加 加 国 吕 可 国 国 加 郧 吧 
UUUUIU OODDDUDDUD xc=[000] 


5-10 phiUbUb 
Phi 口 品 口 
0 DUDUDUD 
10 癌 大 国史 硬 吕 本 加 年 罗 羡 罗 面 虹 而 
25 中 UUOOOO0OO00 
001 UUOO0OOO0O00 
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UDUDUD 

>>x=[0 1 1000110011110 0 
>>y=[[ 0 1 1 0 0 0 1 100011131 
>>z=[0 000011111100110 


>>A = viewmtx(-37.3,30); 

>>[m,n] = Size(X); 

>>X4d = [X(C),y(),Zz(C),ones(msn,1)]” 
>>X2d = Ax+X4d; 

>>X2 = Zeros(m,n); y2 = zeros(mn,D); 
> >X2( Ex 

> 2 JE )， 

>>plot(X2,y2) 


U viewmtxzUUUUUUOOUDDUDDU -osDUDDU 


1.6 
1.4 
1.2 

1 
0.6 
0.4 
0.2 四 
《8 8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 


[] 3-68 viewmtxl] 


[rotate3D [ 口 口 口 局 

口 吕 串口 日 员 口 吕 电 世上 世 站 蕊 下 半球 半 记 和 部 rotate3D 昌 口 口 昌 口 口 世 已 己 
日 串口 哩 口号 电 世 和 世 世 蕊 于 总 半天 玉环 于 斑 玉环 玉环 六 

DUOD 


>>SuUrf(peaks(20)); 

>>Totate3D 

器 口 吕 吕 虽 吕 吕 世 吕 世 世 总 身世 六 让 切记 下 下 站 记 总 半天 疙 于 下 蕊 于 忆 世 号 已 世 
吕 吕 口 口 吕 吕 吕 口 世 吕 已 蕊 吕 世 虽 5-69 避 口 口 





15 六 “20 


62 上 几 天 
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MATLAB7.0000000 
200UUU000 


U MAILAB70UUDU meshDDDUDDDDDDDDD 呈 日 世 吕 虽 世 口 世 世 已 世 
昌 口 口 口 口 口 口 口 品 口 虽 pidden 口 口 口 口 口 口 口 吕 电 世 口 马 蕊 吕 世 已 号 避 


hidden on 

hidden o 攻 
口 口 口 避 

>>Imesh(peaks) 


>>hidden  o 华 


UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDD 35-70DUDDU 





Us5-70UU00009 


3UUUU0DUD0 


MAILAB 口 DUDDUDUDUDU SIDDUDDDDDDDD 呈 日 吕 吕 蕊 世 虽 世 蕊 世 局 
UDUDUDUDDUDUDDUDDDDDDDDD 


0 5-1 MATLABOO0O0DOOOOODOD 
000 | oo | aoo 0 
light 000000 specular 000000 


surfl diffuse 00000 
lighting lightangle 00000000 
matral |0000n0n0nooooo | 
U lightDUDDDD 
器 昌 口 吕 世 吕 吕 世 世 吕 世 世上 世 蕊 记忆 已 蕊 瑟 避 己 
light(PropertyName' ,PropertyValue,……) V/W PropertyNameUUOUOOODOO00000099DDoDDBDGD 
本 
handle = light(...) WOODOO0OO0OO0O00050 
UDUDUD 


>>h = SUrf(peaks); 
>>]light(Position ,[1 0 0],9tyle ,infinite ); 


U hsghtUDUUUDUDUDDUDUDDUD SUDDUD 


站/ 


Us5U UUUUDO 





Us5-7UUOUO0005 


U lghtingUUUDUD 
则 吕 口 吕 日 吕 世 口 世 吕 蕊 蕊 世 蕊 蕊 记忆 已 号 DO 
emetare 本本 
lighting gouraud VUDUUOUOUOUOUOUOUOUOODDD 
Temamigphones nailolagll 本 mm 可 吕 可 吕 加 本 加 加 
lighting none /器 口 口 口 
UDUDUDO 
>>Subplot(2,2,]) 
>>mesh(peaks);light(Position ,[1 0 0], tyle,infinite ); 
>>lighttng phong 
>>Subplot(2,2,2) 
>>mesh(peaks);light(Position ,[1 0 0], tyle,infinite ); 
>>lighting flat 
>>Subplot(2,2,3) 
>>mesh(peaks);light(Position ,[1 0 0], tyle,infinite ); 
>>]lighting none 
>>Subplot(2,2,4) 
>>mesh(peaks);light(Position ,[1 0 0], tyle,infinite ); 
>>lighting gouraud 


U lgphtingUDUDUDUDUDUDDUDDDDDU 3-72D0UDUDU 





U5- 2 UUOUUOUOO0ODODO 
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material 可 UDDUD 
山下 梧 上 曲 卓 枉 柄 本 梧 上 喇 丁 玉 隔 有 本 本 而 
material spiny /DUODDDDDDSDDD 
material dull /WUUODDDDDOUDUDDDODD 
material metal /WUUODUUDUDDDDD 
material([ka kd ks]) VW[kakdksilUUDOODOD0OD ambientydiffuse/specularDUOUODOOOODODOODO 
material([kakdksn) Vn0ODODODDDDDDDDD 
material([kakdksnsch) wsc00ODODOUDUDDDDDDD 
materlal default 
U surDUDUDUDUD 
中 吕 吕 吕 口 口 蕊 世 世 蕊 总 蕊 世 世 世 世 忆 忆 surftt) 刘 下 站 电 surt 加 匡 虽 口 己 已 
遇 且 本 本 卫 症 中 加 蝇 可耻 面 项 而 吕 大风 国 喇 加 基 本 唤醒 顺 加 因而 下 本 中 本 中 于 罗 醒 放 加 加 国史 图 胃 加 二 可 唤醒 喀 轩 唤醒 下 四 史 训 耻 加 中 丁 耻 本 呈 轩 本国 只 面 呈 轩 到 本 辆 大 因 本 
上 
Surfl(Z)U surflGX,YZOIU surflZ,9)U surfl(X,Y ZSIU surfl(xX,Y ZK) VUOUOOOODOODOO0O0DDDDDS 
国语 
UUOO0O0O0O00000000 4S 00OO0000 ca hold on view(AZ,.ELIU surfl( .holdoffUDODODODDO 
DOUCAZELUDDUDDUDDUDDDDDDSsDDUD KR=kakdksspread]D 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 蕊 避 
轴 轴 果酒 旺 岗 师 辆 而 朵 量 
SU 全 同性 
卫 加 朵 国 夯 师 曙 
Surfl(,cdata7 VDDDUUODDDDUDDDcdata 
H=surf() VUOUOUUUOUODUDUDO 
DUDUDUD 
>>[X,Y] = meshgrlid(-3:1/8:3); 
>> 忆 = peaks(X,Y); 
>>SUrfl(X,YZD)， 
>>Shading Interp; 
>>Ccolormap(gTray ); 


加 昌 王 攻 虽 昌 昌 = 腕 放电 也 





[] 3-73 Surf DDD 


3 和 


Us5U UUUUDO 


4. 口 口 口 口 口 口 口 吕 


日 口 吕 吕 吕 品 世 中 吕 蕊 世间 世 记 下 电 世 下 世 蕊 下 下 蕊 放生 问世 玫 玫 总 蕊 于 中 
山本 国 辆 天 大 国耻 本 可 加 本 本 对 卫 本 轴 讲 罗 国 顺 而 中 可 呈 硕 加 面 史 因 ss 二 可 史 可 虽 田中 鳃 加 轩 顺 加 呈 习 二 用 二 和 
贞观 划 可 且 可 可 基本 罗网 罗 相机 而 本 区 而 顺丰 天 路 加 辆 加 卫 四 呈 轩 区 本 到 风 本国 本 训 画 咒 加山 国史 加 名 而 本 中 也 二 加 开本 噬 硬 大 败 基因 蜀 国 名 罗 醒 吕 面 取 轩 
器 DDDU MAILAB 口 口 口 吕 口 口号 吕 总 蕊 蕊 总 蕊 站 间 半 记 天 疙 蕊 于 瑟 总 蕊 下 蕊 已 蕊 噩 
吕 吕 吕 吕 吕 口 口 蕊 世 世上 总 蕊 蕊 天王 世 世 六 交 天 加 总 蕊 六 玫 天 

昌国 各 帮 轴 上 罗 因 本 重庆 下 了 本 由本 罗 机 唤 加 攻 训 罗 耐 册 宣 册 本 吕 轿 册 副 顺 醒 顺 面 大 呈 下 大 中 项 呈现 男 唤醒 唤醒 而 呈 而 山本 下 本 融 本 网 面 顺 醒 顺 本 有 
四 上 革 攻 辆 加 旺旺 :本 大 国 罗 本 师 加 古 曾 着 加 加 量 加 天 大昌 旺 帮 攻 蜗 束 加 

Print /DUDUDUDDUDUD prntopt 口 口 口 口 口 口 吕 虽 世 蕊 世 蕊 世 避 

print filename /0UOUODUOODOO0O0D0 fename0 口 口 filenameUDODUooopntOUUUODODOooooo5o 
到 加 ,加 国 5 

Print -ddriver / 口 口 ddriver 口 口 口 口 口 口 电 局 已 已 吕 GG 

Print -dtormat VDDUDUDDDDDDDD 虽 日 世 性 Windows 口 口 示 口 虽 世 蕊 吕 蕊 世 世 =dmeta 
(Windows Enhanced Metafile) dbitmap (Windows Bitmap). 

Print -dformat filename /0UUDOOODOOODOO0D dtormatD DUODODOOODODDDDD baename 吕 DO 

Print -Smodelname  / 咯 口 DUD Smulinkb D smodelname 

En RUonSS 加 国人 

[pcmd,dev] = Printopt / 口 口 口 吕 吕 吕 口 吕 切中 局 蕊 号 世 品 己 pcmd 口 口 口 口 口 D dev 吕 DODD 


9 由 必 凯 昌 


日 吕 虽 吕 吕 虽 吕 世 吕 世 电 世上 记 切记 半 瑞 半 玫 半 于 导读 半天 性 屯 忆 于 忆 玫 吕 世 局 疡 
昌 吕 口 口 口 口 吕 口 品 吕 已 口 DDDD MAILAB 70DUDUDUDDDDDDDDDDDDD 
加 本 
加 本 国 辐 汪汪 而 旺 网 加 原 靶 师 革 旺 更 师 网 量 国 昌 轩 国 帮 是 晤 融 帮 琢 风 吏 吕 
日 吕 电 吕 总 吕 世 中 记 上 马 站 总 玫 总 疙 于 六 六 疙 斑斑 闵 六 六 下 六 下 玫 下 六 吕 疙 9 
UDUD 


5521 DUOUOUUO0DDDD 


吕 口 口 口 口 口 口 口 吕 日 fgureU 口 口 口 口 口 口 口 吕 

上 且 时 柄 上 一 柄 本 上 

figure(PropertyName ,PropertyValue…) /人 口 口 口 口 口 口 口 日 口 口 吕 世 品 马 世 虽 世 吕 号 国 蕊 虽 世 己 忆 
加 

上 Re 
加 本 大 柄 硬 吕 呈 吕 柄 本 辐 本 国 

几 人 

日 吕 口 吕 口 吕 吕 日 世 吕 世 吕 世 虽 世 虽 世 虽 世 虽 世 忆 世 虽 世 虽 世 局 


1 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 避 


Seln) /全 加 加 加 加 呈 ms 加 国 加 加 本 三 国 ， 国 证 加 四 加 加 玫 加 天 可 加 

Se 加 加 了 可 由 国 可 可 避 可 可可 CD 本 

UUDUD 

e。 [| MAILAB7.00U00000D0 ”>>figure(C2) 0UD0OO0O00 ”Figure2 0UUO0D00 5-74 
加 回电 














Us-4 0000059 


UUOUO0OO0O0O0000 Fgure200000 >>figure UDUDOOUDU EFgure 


。UU >>get2 UUOUUOUUOOOOUUO0D0D 


Alphamap = [ (1 by 64) double array | 

Backingwtore = on 

CloseRequestFcn = closereq 

Color = [0.8 0.8 0.8] 

Colormap = [ (04 by 3) double array] 

要 大 中 本 本 本 本 可 本 醒 酮 大 本 本 而 上 

UserData = | 

Vilsible = on 

。UDU >>set2UUOOUUOOOOOUO0OU0O0 
Alphamap 

BackingStore: [ {fon} |off ] 

CloseRequestFcn: String -or- function handle -or- cell array 
Color 

Colormap 

本 本 而 
UIContextMenu 

UserData 

Visible: [ {on} | off ] 


5952 口 口 口 吕 口 口 口 口 口 
000000000000000000 
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050 00000 
ID File0l DD 


口 DDU Windows 蝇 日 吕 电 电 吕 总 总 蕊 世 世 世 世 下 天球 斑 玫 部 
[| NewUUODUUoo0DDMU OU M-EFileLUUOOUOUOU REFisureLTsSimulink il DDU ModelLT 
MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 yariable DUOUUUUSUILUUOUUU SUUUDUD 


UU 5-750UUDU 





站 1 二 上 辣 状 友 站 二 | -看 因 IESemaGuT | 


『 ameomapronm | ie ie | 





| 吉 careal | He 咎 | 
Us UUGUUOUOUOUDUDO 


[] Generate M-Eilel 癌 DDDDUMDDDDDD 


UUUDO 
。[ MAILAB 70U00UU0000D0 >>meshpeak) UDUDDUOUDOOU 5s-7600000D 


=| 品 | 豆 | 
1 ES 基本 三 
有 局 甸 到 | 王国 | 上 日 
于 -mm Br 
蕊 es 滞 已 这 4 生 
ra Ftrli 
Erb 二 





U >-7o 0U000 


*UUUOO0O0O000D0 Generate MEile UUDUOOOO0O0U -77DOOUUO0O00D0 
UUDUDO 


闻 了 aitor - 了 -NEATLABAcreateEigare- 双 =-| 口 |x| 
Pile 了 dit Text Cell Tools Debug Desktop 粳 imndow Help 3 | a X 
口 忠 发 | 类 筑 家书 心 | 扎 | 的 地 | 旧 交 | 蛋 考 加 有 眉 摘 |stecc[gsse 田 加 昌 避 器 


1 functior createf {zdatal) 















eatefigure 
%CREATEFIGURE (ZDATA1) 
zdat3a 


2 

3 入 ZDAIA1: mesh zd 

也 

5 多 Auto-generated by JITLAEB on 25-J[ar-2005 22:41:16 
6 

尼 % 抽 Create fligure 

8 己 figurel = figure( PaperPositior , [0.6345 6. 345 20.3 15.23]，PaperSize ,， [20.98 29.68]) ; 
9 

10 多 入 CC 3X 

志 局 axesl = axes( Parent ,figurel) 

12 = viewfaxesl, [-37.5 30]) | 

二 局 grid(axesl，or ) |; 

世 = holdtaxesl，all ) |; 

15 

16 %% Create mesh 

17 = meshl = mesh(zdatal，Parent ,axesl) ; 





| createfigure | 19 Col 1 区 友 


Us UUMUUUDU 
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e。 [| MAILABUUDODODO0OD ”>>createfigure(peaks) 0UOUOUOUO0OD0O0 meshOpeaks)U 
口 口 日 日 口 口 吕 虽 总 蕊 电 下 世 世 世 世 外 世 世 DB s-76D 

U Import DataH 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 

虽 Save Workspace AsHDUDUDDUDDDDDDDD 呈 世间 世 世 下 性 吕 避 mat 吕 DODGDDD 
口 口 日 串口 口 吕 电 切中 局 口 虽 世 世 局 己 

曲 Preferences 口 口 日 吕 口 口 口 虽 电 总 蕊 下马 蕊 世 世 世 下 蕊 世 世 于 瑟 性 呈 品 s-78 口 口 日 

DU Export setupU UUUOOO OOOO0O OOUUUUUO0O0D0 em ai bmpDU epsD 
jpgHU pdftD 口 日 日 口 口号 电 蕊 蕊 下马 世 世 世 下 世 世 蕊 半生 于 半 革 局 避 -79 口 虽 马 口 世 已 避 
吕 口 日 串口 口 吕 电 世 站 世 下 再 世英 世 本 记 






















































































Preferences 二 ET 
= Ceneral Command vindovwpreferences 
Size Width: [au =] Units| centimeters >] ApplytoFigure 
Heiaht| auto =] 
orts - 
Lines 厂 Expand axes 吉 训 和 ure 
ighty 
ww 有 Uffer: | 5.000 悦 
histor 
FExport Styles 
Load settingds from' | defaut =] Load 
Saye as 寺 tyle narme 中 default Save 
Delete a style: | | BeiBE 
| Cancel | 乌 PPly | H | 
411 7 411 7 
US-78 DUOUOUDUD 号 Us-79 DUO000 DOU 


U Page setupUUUUOOO OO00o0 OUU000 s-800U0U0O0O000U0006 
吕 DDDDDDDUDDDDDDDDDDD 


Page Setup - 了 Pigare 1 | 
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加 帮 帮 归 昌国 克 加 天 晤 油光 故国 旺 国 本 昌国 加 昌明 是 旺旺 旺旺 师 融 旺 昌 加 加 
曾 册 可 加 可 网 国 隐 可 国 四 吧 本 本 区 总 辆 曾 史 加 区 硬 叶 加 辆 本 中 面 中 训 业 加 加 团 取 加 基因 隐 国 罗 厅 开机 放大 器 哺 醒 史 硬 风 硬 区 硬 呈 国史 本 了 而 中 本 硬 加 轩 
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本 风 硬 吧 机 下 而 虽 攻 吕 轩 呈 可 二 放量 面 二 轩 
是 
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日 册 昌 出 本 汪 上 四 四国 本 了 古 大国 es 吉 面 呈 国 区 醒 隐 面 加 国 风 
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MAILAB 7.0 口 日 口 日 吕 电 中 世 让 羔 癖 环 瑟瑟 
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本 柄 贡生 

器 吕 吕 口 吕 世 口 poly2strOU 口 昌 口 口 吕 吕 品 世 号 吕 忆 下马 吕 蕊 下 吕 世 世 匡 忆 蕊 记 
口 DO 

5%poly2strm 

加 加 本 

function Y=poly2str(X) 

加 图 加 而 大量 出 二 而 囊 到 国 加 硬 可 国 加 本 

en 

四 间 加 国 本 而 本 可 量 必 < 国 加 加 加 本 加 加 加 融 国 间 可可 几 


if 1Svector(X )==0， 
SN 
return; 2%00UUDU 
end; 
、 加 
n=jlength(X ); 
for i=1:n， 2 国 册 加 可 面 器 加 加 本 吕 页 册 桓 荔 可 下 区 下 加 面 晤 本 可 国政 国 
ii~=1 儿 wxXG)>0) 2 国 国 睛 加 昌 本 加 双 本 | 国 风 可 局 加 as 
二 
end; 
加 国 柄 国 
三 XUD==0)， 2& 加 本 加 本 本 本 三国 和 和 本 加 
Continue; 
elseif(XGD==1&c&i~=n)， 本 号 时 国 融 加 国 到 硬 本 大 避 故国 吕 国 四 国 下 昌 可 国王 国 国 国王 国 本 图 本 ss 
全 人 
else 
Y=[Y num2str(X(GD); 二 国 本 硬 硬 加 国王 
end; 
50 加) 国 大 芭 信 这 
ii==n-]l)， 看 加 国 国 风 国 攻 国 图 旧 加 于 ss 
| 
elself(==m)， %010U000 xn 
人、 作 
else 
Y=[Y x^ num2str(n-D]; %lUUO0ODOD xn 
end; 
机 本国 本 国王 加 本 可 加 而 可 本 
end; 
itY(D== 十 ) 于 国 风 而 十 加 二 本 可 面 刚 莉 s 而 本 硬 面 度 本 图 到 可 而 网 面 呈 国 而 二胡 加 而 加 吕 硬 ss 
YUWD=[; 
end; 
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000000000 poly2stro00DO 
poly2str([01-23-3010-1]) 
本 上 昭 踢 可 瑟 山大 哺 本 本 大 看 
ans == 
XA7-2XAO+3XA93-9XA4+XA2-1] 
册 和 风机 本 呈 胡 玛 而 贱 。 六 四 别 加 四 
加 网 下 网 加 训 员 中 面 胃 呈 枯 而 呈 机 吕 国 呈 本 时 六 可 二 路 加 医 因 是 吕 本 直 硬 本 酚 斋 呈 太史 而 吕 面 由 而 下面 吕 罚 呈 国 别 生 可 轩 本 国史 训 呈 面 由 大 是 本 可 加 本 大 中 醒 量 
柄 蚤 本 员 醒 本 瑟 本 柄 醒 柄 梧 酮 蜗 醒 柄 柄 栅 梧 柄 喇 本 本 本 栅 酌 醒 柄 颈 硕 杖 本 晶 
str2poly.m 
加 加 册 面 吕 国 呈 国 加 面 加 本 国 本国 故 员 面 吕 可 下面 吕 本 大 本 归 而 区 古 下 大风 加 
function Y=Sstr2poly( 久 ) 
了 呈 本国 国 本 加 呈 国 
3 国 间 加 本 四 本国 风 间 本 通 员 加 硬 加 昌国 册 国 
加 而 时 面 吕 轩 吕 本 加 
if(lschar(X)==0) 
0 可 本国 本 本 可 本 < 根本 本 柄 可 本 本 本 加 三 
end: 
3 国 四 硬 吕 夯 加 男 加 本 则 本 [ss 王权 面 本 国 晤 本 加 醒 避 蝇 别 
index=Tregexp(X,\+|\-); 
2 加 加 本 四国 可 而 加 而 则 加 
L=length(index); 
加 呈 国 呈 轴 加 加 可 本 吕 本 加 国 昌 硬 融 硬 吕 硬 可 而 加 三 列 而 呈 硬 下 加 是 王 而 呈 加 
term=cell(1 ,LL+1); 
term(])=cellstr(X(1:(index(1)-1))); 
for 1=1:LL-1， 
term(i+1)=cellstr(X(index(D:(Iindex(+1l)-]))); 
end: 
term(L+1l)=cellstr(X(index(L):end)); 
2 加 则 国 吕 加 而 国 加 田间 加 加 加 硬 丰 加 则 轴 最 加 
ift(isempty(char(term(])))) 
term(1)=[; 
2 几 加 列国 可 硬 癌 二 贡 国 加 图 本 
= -1 
end: 
而 本国 虽 国 贞 国 加 面 可 加 
coefficlent=[]; 
加 可 加 别 加 加 国 呈 呈 汪 国 本 
power=[; 
for 1=1:L+1， 
2 轴 加 加 国 本 硬 辐 硬 间 夯 晤 硬 加 本 雪 面相 而 加 
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Substring=char(term(D); 
四国 本 可 西天 王政 本 本 本 晶 天 了 加 可 硬 芝 ss 国 册 本 恒 本国 要 庆贺 本 可 本 加 网 加 可 到 本 本 朋 蕊 加 相遇 二 加 训 辆 可 三 而 xs 面 吉 可 鲁 
Index2=Tregexp(Substring, XAA); 
ift(lisempty(index2)==0)， 
加 加 各 
ift(index2(])==]1)， 
本 吧 国 本 加 本 图 呈 本 了 时 攻 全 笃 图 加 上 
coefficlent=[coeffticlent ]]; 
Power=[power Str2num(Substring((Index2(])+2):end))]; 
elself(Iindex2(1)==2)， 
& 加 国 册 硬 避风 国 本 帮 大 轴 册 本 上 加 本 ss 图 加 图 ss 年 村 2 图 区 
ift(Substring(])== 十 )， 
coefficlent=[coefficient ] ]; 
power=[power str2num(Substring((Iindex2(])+2):end))]; 
elself(substring(])==-)， 
coefficlent=[coeffticlent -1]; 
power=[power str2num(Substring((Iindex2(])+2):end))]; 
end; 
else 
了 呈 加 天 
coefficient=[coefficlent str2num(Substring(1:(index2(1)-1)))]; 
power=[power str2num(Substring((Index2+2):end))]; 
end; 
else 
ee 
加 轴 加 本 可 加 硬 本 本 而 本 昌 是 四 融 加 可 国 2、， 
Index2=Tegexp(Substring, 双 7); 
ift(lisempty(index2)==0)， 
交加 加 加 加 国生 
ift(index2(])==]1)， 
2 加 硬 ; 恒 可 国 本 国 辆 玉 相 辆 慌 s 汉 图 
coeffticlent=[coeffticlent ]]; 
Power=[power ]]; 
elself(index2(])==2)， 
加 加 可 避 了 国 加 硬 天 蜗 册 本 二 蝇 汪 硬 史 轴 上 >、 本 本 ss 国 辆 赔 
ift((Substring(])== 十 )==] )， 
coeffticlent=[coeffticlent ]]; 
Power=[power ]]; 
elself(sSubstring(])==-)， 
coefficlent=[coeffticlent -1 |]; 
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power=[Ppower 1]; 
else 
加 加 本 节 硬 面 到 而 本 2 人 
coeffticient=[coefficlent str2num(Substring(1:(Iindex2-1)))]; 
Power=[power ]]; 
end: 
else 
coefficient=[coefficlient str2num(Substring(1:(Index2-1)))]; 
Power=[power ]]; 
end: 
else 
加 加 睛 硬 本 本 可 本 昌 于 加 加 本 加 本 于 可 到 加 
coeffticient=[coefficlent str2num(Substring )]; 
Power=[power 0]; 
end: 
end: 
end: 
2 加 加 加 于 
N=max(Ppower)+1; 
Y=zerosS(1,N); 
for 1=1:N， 
Index3=find(power==(N-D); 
Y()=Ssum(coefficlent(IindeX3)); 
end: 
晶 罗 本 中 而 下 国 取 加 本 而 由 章 了 面 呈 而 中 谭 呈 国 虹 轩 中 而 天 图 区 加 区 面相 本 上 面 中 融融 轩 罗 国史 面 陋 庆 了 桓 曙 轴 只 加 吕 本 大 轩 呈 国史 贰 区 而 中 加 吧 本 可 于 网 训 央 本 唤醒 而 
四 加 加 性 夺 本 国王 王国 蜗 题 晤 旺旺 区 古国 国 蝎 光 而 
X=-10X^A2+8XA2-XA3 上 +4XAS 上 +TXA3-10+9-XA7 
P=str2poly(X) 
tr=poly2str(P) 
四 有 和 而 三 柄 融 国王 
已 三 
-] 0 4 0 0 -2 0 -] 
wtr = 
-1X^A7+4X^3-2X^A2-1 
虽 吕 吕 虽 世 中 电 电 总 总 吕 蕊 蕊 蕊 蕊 于 于 天下 下 站 世 王 思 总 蕊 蕊 蕊 疙 于 于 王 str2polyO 
DUODUUDUD 


012 UUU0UUO 


U MAILAB 70UUUUU polyvaloU DUDUDDUDDDDDDDDDDDD 
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。 yy=polyvalwoOUPUUUUUUUDUDUDUDUxDUDDDDDDDDDDDDDDDG 
吕 DDDDU xDD 吕 吕 吕 吕 世 世 吕 世 世 世 下 世 于 世 蕊 记忆 六 世 忆 世 下 记 总 局 已 
加 加 加 三 大 
MAILAB 7.0 口 日 口 口 口 品 吕 口号 吕 世 号 蕊 让 吕 记 世 蕊 让 世 记 下 忆 于 马 玫 忆 玉器 忆 
日 昌 吕 吕 世 吕 世 电 世 世 世 中 蕊 蕊 记忆 蕊 PolyvamoU DODDDDD 
。 了 = polyvalmw XU DDUDU 天 口 口 口 日 口 帮 口 口 日 口 口 号 吕 虽 世 品 天 口 口 口 口 吕 避 
昌国 醒 硬 由 本 网 加 病 可 风 本 项 面 顺 本 呈 而 区 而 二 昌 师 加山 硬 唤醒 唤 本 可 由 面 顺风 天 而 珊 本 而 硬 硬 归 而 席 面 丰 本 下 硬 叶 本 要 本 央 且 类 放风 本 顺 中 面 面 


%polyval _example.m 


加 加 国 目 
Str1= 双 ^A2+2X+3 
p1=str2poly(Strl); 
A=[1 0; 
0 -]]; 

pl]_A=polyvalp1,A) ZUUUUD 
P1]_Am=polyvalm(p1l,A) 生硬 本 可 加 本 面 卓 
虎 柄 本 叶 申 融融 蜗 参 三 柄 蝴 允 有 
pl_A= 

0 3 

3 多 
pl_Anm = 

0 0 

0 昌 


0.13 UDOOUOO0OOOO0O0DGOO 


重 罗 本 下面 由 呈 册 轩 中 大 唤醒 下 醒 罗 而 因 削 只 硬 了 可 唤 本 项 看 唤 训 顺 本 本本 呈 面 唤 呈 加 本 呈 醒 时 面 四 庆 罗 用 胃 大 而 中 本国 面 加 汪 咏 Ed 罗 辆 本 
U conygOU deconvOU 口 日 口 口 口 口 吕 口 吕 吕 己 吕 吕 二 世 世 让 吕 蕊 癌 
多 =coOnyWy) 口 口 口 口 区 7 口 口 口 吕 口 吕 世 吕 忆 世上 吕 蕊 世 天 口 世 世 忆 已 昌 
。 [9,7] = decony 苞 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 马 品 口号 口 =conveg)+ 直 曲 口 口 口 避 
UDUOUUOOUOUDzxz0UOUU0DSU0OU000D0 而 
0000000 x+2xz+r30000 2x+3x+400000O000000 
%poly_conv.m 
加 
Str1= 双 ^A2 上 +2X+3 
Str2= 2XA2 上 +3X+4 
pP1=Sstr2poly(Str] ); 
p2=Str2poly(Sstr2 ); 
p3=conv(P1,p2); 
Str3=poly2str(p3) 
四 
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str3 = 
2XA4 上 +7XA3 上 +10X^A2 上 +17X+12 


器 上 吕 贡品 蕊 加 通 世 融融 83 矶 攻关 珊 玫 下 蜗 环 克 融 斑 轧 加 融 融 态 融和 融融 下 加 
DUODUDUDO 

00DD0000000000000 2x+7z+l6x+l7x+l200000 关 +2x+3D0DD 
卡 中 帮 呈 加 到 王 

%poly_deconv.m 

加 本 加 国 

Str3= 2XA4+T7XA3+10xA^A2+17Xx+12 

Str1= 芭 ^A2+2X+3 

p3=Str2poly(Str3); 

pP1=str2poly(Str] ); 

[p2 Tr]j=deconv(p3,p]l); 

Str2=poly2str(p2) 

盎 柄 柄 号 哆 砚 柄 山本 酸 柄 一 响 

str2 = 

2X^A2+3X+4 


ls 一 


0.14 口 口 口 口 口 口 口号 局 


而 江面 中 本 史 面 唤 可 天 痢 罗 而 


U MAILAB 7.0 口 D 吕 吕 日 polyderOU 口 口 口 口 口 口 吕 号 口 蕊 号 蕊 已 蕊 瑟 忆 已 
。 人 上 =polyderoOiUOUUDUU ZUDUDUD 
。 上 =polyder(c piUDOUOUUeUUDUU 2DUDDDSD 
。 [4,d=polyder(P,oi 口 口 口 口 口 caDUD 2DDUDDDDDD ecDDDS 
柄 网 柄 枉 旺 本 本 顶 本 醒 三 有 上 本 三 
%polyder_example.m 
加 回国 加 加 加 量 
Str1= 双 ^A2 上 +2X+3 
Str2= 2XA2 上 +3X+4 ; 
pP1=str2poly(Str] ); 
p2=Sstr2poly(Str2 ); 
2 口 口 口 和 A2+2x+3 和 口 癌 
q1=polyder(p1); 
Strl_der=poly2str(q]) 
2%0 口 口 口 2x^2+3x+4 重 口 曲 
192= 


UoU DUOUUD0 
q2<=polyder(p 妃 ); 
Str2_ der=poly2str(q2) 
2% 避 口 口 口 X^A2+2x+3 间 2x^A2+3X+4 和 口 口 口 口 
c=polyder(p1,p2); 
Str3_der=poly2str(c) 
2% 品 口 口 口 X^A2+2x+3 间 口 2x^2+3X+4 和 口 口 口 日 
[q dj=polyder(p1p2: 
Str_der_ q=poly2str(q) 
Str_der_ q=poly2str(d) 
吕 口 口 口 吕 口 口 吕 蕊 蕊 号 局 口 
Strl _ der = 
2X+ 二 2 
S 人 25derE 
4X+3 
str3_der = 
8X^3 上 +21X^A2+32X+17 
str_der qd = 
-1X^A2-4X-1 
stderd 三 
4X^4+12X^3+253X^A2+24X+10 


加 DUUDUDUDUD 


虽 MAILAB 7.00UDUDUDUU polyintOUDDDUDDDDDDD 世 世 吕 已 世 问 避 
。 polyintW2,UD 口 口 口 口 日 口 口 口 吕 口 蕊 世 口号 号 
。 polyint) 口 口 口 口 口 关口 口 口 吕 中 口 已 蕊 吕 蕊 蕊 已 o0 
0000000 3xz+4x+500000000000 
%polyint_example.m 
2 本国 本 本 可 有 
Str1= 3XA2 上 +4X+9 
pP1=str2poly(Sstr]); 
2 四 加 加 | 国 区 本 本 本 风 四 器 国 三 
p2=polyint(p1,5); 
Str2=poly2str(p2) 
加 本 本 加 本 加 本 天， 
Pp3=polyint(p1); 
Str3=poly2str(p3) 
中 不 卫 革 可 球根 珊 珊 大 看 涡 融 量 
str2 = 
XA3+2X^A2 上 +9X+9 
str3 = 
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XA3 上 +2XA2 二 9X 


0.13 DUODODDGDDDSDGSG 


IDDDDU 


U MAILAB 7.000UDUUU rootsoU 口 口 口 口 口 吕 口 口 世 中 局 蕊 蕊 局 
。 /=ITootsGci 口 口 DDUcDUDUDDU 有 7 日 口 世 蕊 总 已 世 蕊 已 蕊 瑟 
0000000 2z*-2x-8x+800OO0O0OO000000 
Zroots_example.m 
加 员 于 
Str1= 2X^A3-2X^A2-8X+8 
pP1=str2poly(Str] ); 
TI=roots(pI) .加 昌国 则 加 避 看 吕 加 
贞 珊 机 山下 
-2.0000 
2.0000 
1.0000 


20UUUU0D00 


日 口 吕 世 吕 总 世 世 世 世间 员 世 下 世 世 世 忆 蕊 于 员 polyOU 口 口 吕 局 世 蕊 已 蕊 世 避 
。DP=poly5OUUUrUUOUOUUUOUUOUUOUOUOUOO0O0O000 
。DP=polydiUUUU NxNxUUUOUUUZUUOUOUO NUOUOOUUOOOUODU 
入 口 口 口 口 口 吕 日 口 蕊 世 虽 世 世 下 到 世 世 电 已 世 有 双 世 已 蕊 世 避 
DODUE22HUDUDUDUDDDDDDD 
%poly_example.m 
5 国 了 加 加 加 本 
[三世 2 之 由 | 
p=poly(D); 
Str=poly2str(p) 
机 柄 柄 柄 昌 砚 本 喇 本 三 大 
Str 三 
XA^A3-1XA^A2-4X+4 
器 吕 口 世 中 吕 吕 世 蕊 电驴 记忆 瑟瑟 局 已 
%poly_example2.m 
加 本 本 中 加 避 国 
A=[1] 2 
4 呈 0; 
7 8 0O]; 
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p=poly(A)， 

Str=poly2sStr(p) 

T=Toots(p) ,加 国 吕 国 中 国 村 :2 国 忆 国 
A_eig=eig(A) %00040000 


骊 网 现 枉 砚 栅 太 到 开本 可 出 
Str 三 
XA3-OXA2-72X-27 
T== 
了 2 
-95.73435 
-0.3884 
A_elg = 
属 辣 了 2 
-0.3884 
-95.73435 


0.10 口 口 口 口 口 口 口 吕 避 


曲 residuegOU 口 口 口 口 口 吕 口 吕 口 世 吕 世 吕 世 蕊 让 世 世 蕊 下 世 世 号 记号 忆 革 吕 世 


UDUDUUU residueoU 口 口 口 口 口 口 品 
。 [571] = Tesldue(D,ODDUDUDUDD acDUDUDUDDDDDUDDD DG 


忆 虽 DDDDDDUDDDDDDDDDSDD DB 


we 十 .十 
0 YXD 7XrP X-P， 
中 遇 上 电光 过 下 下 束 基 王 天 : 沽 关上 玫 丰 囊 加 加 是 
length(o)-]1 = length(7) = length(P) 
是 罗 古风 本本 二 而 大 网 国 加 项 国 了 2 而 唤醒 畏 吉 本国 项 二 机 中国 加 本 必 醒 中国 罗 团 加 国史 大 中 图 吕 田 罗 本 
length(O = ljength(D)-length(C)+1] 
。 [4] = residue(zPP 有 DU 口 口 口 吕 世 世 世 世 四 世上 
机 唤 轴 轴 可 中 阳 相 网 可 唤醒 卫 本 四国 本 加 唤 可 职 醒 本 加 中 丰 网 一 太 硕 隐 本 员 本 有 国民 本 中 面 顺 本 内 本 汪 固 风 加 中 机 外 而 中风 而 吕 可 到 醒 呈 加 了 
吕 吕 口 吕 避 


Zresldue_example.m 
加 加 本 中 加 可 加 
Str1= 2XA3 上 +3XA2-4X+1 


Ni 


/2 1 


十 上 


和 














p1=str2poly(Strl); 
p2=Sstr2poly(Str2 ); 
[pk]=residue(p1p2) 机 
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[pl_res,p2_res]=resldue(Pp,k); 光 国 本 基 本 恒 本 硬 加 国 本山 图 呈 国 开 古 本 
strl_res=poly2str(p1_res) 沁 国 呈 面 硬 面 而 男 四 硬 坦 看 直面 品 面 中 天 开本 辆 圆 加 
Str2_ Tes=poly2str(p2_Tes) 


且 横 唤 呈 丁 三 册 嘻 横 枉 本 栅 本 有 


全 


0 | 
2 
记 三 
2 
1 
长 三 
2 9 
Strl res = 


2XA3 上 +3XA2-4X+1 
Str2 Tes 三 


XA2-3X+2 


017 0UU0U000 


虽 口 polytftoOU 口 口 口 日 口 口 电 号 吕 吕 蕊 让 世 吃 蕊 下 下 上 世 于 下 疙 总 记 于 下 已 世 训 
吕 口 口 口 口 口 吕 总 昌 

。 忆 =polyfitooyzD 口 2 口 口 口 日 产品 口 口 口 呈 xD 2 口号 口 口 PooU >D 口 口 DD 

UDUD 

下 项 有 因 相 卫 本 辆 可耻 本 了 可 中 加 上 本 下 因明 本 硬 珊 本 加 对 可可 而 国 加 本 台 呈 可 而 本 加 加 加 醒 史 而 辆 本 辆 本 虹 钨 顺 西 时 中洲 用 开 罩 汪 田 直 本 加 本 加 可 
吕 DDUDDDDUD 

%polyfit_example.m 

加 国 列国 加 本 大 se 国 取 面 本 大 了 呈 本 大 而 卫 而 吕 硬 吕 本 可 机 吕 国 本 硬 硬 训 本 本 可 下 甬 本 宣王 三 加 加 区 避 本 加 

二 示人 六 由 

Vy=0.235#X+203#SIn(X ); 

pP3=polyfit(X,y,9); 

y5=polyval(p3,X); 

本 

p8=polyfit(X,y,8); 

y8=polyval(p8,X); 

Zoo0UUUUUDU 

pP6U=polyfit(X,y,00); 

y00=polyval(p60,X); 

ZU 

hold on; 
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plot(X,y,To 7); 

plot(X,y5,b--); 

plot(X,y8,b:); 

plot(X,y00,T-.); 

Xlabel( 芭 7); 

ylabel(y ); 

下 

有 山本 山上 用 本 四 网 天 呈 se 友 面 中 轩 网 国 虎 面 唤 大 二 s 而 中 硬 中 本 加 吉本 吕 面 辆 图 区 而 本 可 刘 因 天 四 本 本 顺 本 中 而 路 本 网 测 吕 村 吕 二 呈 面 呈 夺 大 
山上 机 本山 国 网 加 [> 本 轴 相克 帮 噶 机关 项 遂 味 面 隐 天 本 这 国耻 辆 吕 守 顺 丁 呈 硬 下面 中 而 吕 国 史 轩 二 证 四 削 虹 面 唤 而 硬 呈 斋 上 国友 国史 渍 必 Rs 6 而 吕 而 中 胃 加 
器 口 吕 号 吕 吕 总 中 吕 六 世 上 于 玫 蕊 于 天 忆 世 天 玫 忆 放生 玫 世 于 下 总 六 于 部 器 记 记 
昌 限 有 





UolUUUOUOO 


0.18 口 口 口 口 口 口 口 呈 局 


国王 旦 人 
”Figure 0UUD Tools\BasicFiting UUUUODOUOUOUOUUOOUOOOO0OO0O00 
国 邮 上 基 国 本 量 

王侯 : 介 2 避 ， 

Vy=0.235#X+208SIn(X ); 

pPlot(X,y,To 7); 

UDU” Figure 0UUOUOUO0O 62U00000 Fasure 0UUO00000 ToolsMBasic Fittng 
UU ”BasicFiting UUDOU 6o-3UUOU00D ”BasicFiting OUOUOUOUODOUODO 
UU BasicFiting UUUUOUOUDU 6-40D0DD0 
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LIE 可 中 | 呈 | 
Select data: 和 1 击 | 








厂 center and scale X data 
File Edit wiew Insert Tools Desktop Window Help aa 和 








口 芒 目 马 | 用 | 有 及 和 辐 | 昭 | 口 国 | 直 串 





Check to 中 splay fs on fgure 
矿 spline interpolant 
厂 shape-preserving interpolant 
厂 linear 





厂 4th degree polynomial 
厂 5th degree polynomial 
厂 6th degree polynomial 
厂 7th degree polynomial 
厂 Bth degree polynomial 
厂 Sth degree polynomial 
厂 10th degree polynomial 


厂 Show equations 


Significant 由 dits: 2 下 | 


厂 Plot residuals 


Bar plot 下 | 
Subplot 更 | 


矿 Show norm of residuals 














6-2 ”Figure” 口 口 6-3 Basic Fitting 口 
ET -ozx| 


Select data: data 1 吾 


厂 Certer and scale 闪 data 








-Plot ffS Nurmerical results 


Check to 由 splay fts on fgure 
F 计 : |6th degree bolynomial | 


「 spline interpolant 
三 shape-preserving interpolant Coe 而 cients and norm of residuals 








厂 linear 
厂 quadratic p5kx^*2 + pB#kx*1 十 
[ 光 cubic pT 


三 4th degree polynomial 
厂 sth degree polynomial 


oetftlcients: 


I” 6th degree polynomial pl = 0.010714 
厂 rth degree polynomial p2 = -0.30528 
三 Bth degree polynomial p3 = 3.0212 
厂 Sth degree polynomial 二 
厂 10th degree bolynomial 了 
p5 = 9.5268 
六 Show equations 56 = :186:666 
Significant 直 gits: | | 和 


J” Plot residuals 


| Scatter blot 再 | 
| Subplaot 下 

Rise Saywe to workspace... 
厂 Show norm of residuals 


sseoeovoeonernooonooenooreooovorooorenooroorerooeooseovoorroeonoe 


orm of reslduaals = 
斗 . T307 


王 




















0 6-4 “Basic Fitting” 口 DDD 


[由 ”Basic Fitting” 口 DUDU”Plotfts 0UO0OOUOO00D0”cupic 口 ”6th degree polynomial 
JUUUDUDUUDUUDDD ”Pot residuals 0UUDUOODOOUOUOODODDDDDD ”Piot residuals” 
UUOUUUUOO0O000D0 scatterplotUUUUUOOUOOD Fasgure DUOOO0OO0O0000 


UUUOUOUOUOUOUOUOUOU0O0UDU residualqUD osUDOUOUOUOUOU0ODDU Basic 
Fitting 上 口 ”Numerical results 0UUOODOD 
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= 旧 |x| 
3 


File Edit Yiew Insert Tools Desktop window Help 





口 芒 加 全 | 及 | 入 入 站 旬 | 归 |0 同 | 昌 吕 








Uo5s UUUO0D00 


0.2 口上 


本 喇 觅 可 本 天 开本 可 硬 二 本 吕 国 古本 中 胡 加 放 鸭 且 本 本 加 国 呈 胃 到 
有 师 虎 有 国有 呈 陋 四 呈 大 攻 加 本 本 大 可 加 本 贺喜 呈 大 加 古 本 本 罗 硕 融 本 加 加 本 罗 硬 顺 可 隐 古 中卫 上 本 可 本 对 加 可 呈 本 国史 呈 呈 胃 


有 有 机 本 确 睛 柄 枉 柄 梧 王 大 
吕 DDDDUUDU MAILAB 70DDUDUDU polyfonDDDDDDU 62DDUD 


6-2 UDUDUD 

了 D 加 
pchip 
Interp1l 
interp1q 
Interpft 
Interp2 
Interp3 
Interpn 
grliddata 
grlddata3 
griddatan 
Spline 
ppval 


中 | 中 | 双 |w 口 | 有 口 口 呈 上 口 | 口 品 
加 | 中 | 器 四 加 | 喇 口 | 品 | 品 | 口 | 四 


0.2.1 日 日 口 口 


UUUUDOUODOUUUAoOUDUUUOU ooUDUUUUOUOUUODCoDUDD 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 口 GepyoDU 口 日 口 夭 口 吕 日 口 口 虽 吕 虽 吕 世 世 世 口号 交口 号 口 口 世 口 吕 避 


二 99= 


MAILAB 7.0 


本 








放 o o ] Xi 


Uoo UUUOUUO 


IUDUUUUOOUDDO 


口 口 日 串口 口 吕 世 蕊 己 吕 虽 世 aterplOoU 日 日 口 口 口 iterpIOU 口 口 虽 品 口 口 世 号 避 
。 yi=interp1(02y2P7etpoogU xD 口 口 吕 吕 局 > 口 口 吕 吕 世 让 世 于 壮 半球 车 疡 > 芋 本 记 避 
四 加 可 册 四 下 本 下。 汉 而 由 站 顺丰 罗 面 隐 本 路 融 呈 冰 要 证 帮 卫 而 王 :二 大 轩 而 卫 加 是 加 限 珈 史 加 了 面 呈 所 本 国友 而 加 珊 加 上 加 本 轩 面 加 面 内 之 志 国史 2 二 看 隐隐 
口 口 日 日 口 口 日 > 口 口 虽 世 吕 蕊 虽 世 世 世间 BadLad2aKDUzOUDUUxUDUOOooG 
虽 dd2AA YU 7 日 口 口 口 吕 
。 JJ =interplo20DUUxDU LOUDUDU2DDDU7DDG 
e。 yi =interp10oy2D70etod 噪 口 口 口 U etpodD 口 吕 吕 吕 局 已 吕 吕 世 此 下 和 于 训 
有 本 上 
。 JJ1= interp10oy72D70etpod,extrap) 虽 日 口 口 口 口 日 口 口 电 下 蕊 蕊 虽 虽 世 世 避 extrap 二 
e VL=interp10yx271Ietpoa,extrapvan DUOUOOOOUOODOOODDOOODDoextzrapveD DO 
UUUNaNDUDU Oo 
。 1 =interp1Coy7etpod,pp 诈 口 口 昌 PPUUUYy7DDDDDDDDDmerpocDDDD 
UUUOUU PPUDUDUDUDUDDSSDDDDDDsscupic 和 虽 世 世 蕊 避 
国 风 本 网 本 加 本 本 国 呈 村 中 轩 呈 本国 而 唤醒 中 加 加 面 唤 四 顺 加 
UIUU00UDUO00Nearest neighbor interpolationl] method=mearest{LH DDDD 口 日 日 癌 避 
到 加 册 四 江面 由 可 汪 可 击 相 加 哆 古国 本 丰 本 可 大 二 面 呈 加 唤 大 唤醒 出 因 呈 面 鸭 硬 耻 本 顷 本 中古 罗 下 际 硬 融 析 响 硬 由本 可 不 本 嘎 二 而 二 本 民 而 二 醒 四 本 于 因 卫 大王 
[| Not a Number[l | 
2000000 near interpolation[j method=1lnear ,口上 口上 口 口 日 日 也 癌 局 局 Ga 
中 而 哆 区 本 加 本 中 本 吕 丰 中 本 风衣 路 面 别 号 硬 二 融 大 加 吉本 区 国 史 本 吉本 本 让 而 呈 面 中 面 吕 可 区 面 呈 机 网 而 史 而 中古 中 四 国生 中 硬 中 而 了 
[] NaNL Not a Number[l 
30U000000DcCupic spline interpolationl] method='spline1LH 口上 口 口 晶 日 癌 避 2 
辐 本国 田 央 看 本 本 中田 嘎 庆 而 史 国 隐 本 哺 加 区 加 唤醒 罗 四 大 而 中 本 顺 醒 只 轩 加 轩 吕 轩 际 村 大 本 吕 本 丰 醒 呈 面 史 国 唤醒 噶 本 唤醒 顺 而 唤醒 唤醒 品 本 吧 夺 本 国史 田 呈 本 呆 机 国 
中 40U0000900DDBDDDURPiecewise cubic Hermilte interpolation[ | method=Ppchip 
日 UDDDDDUDUUmethod=cupbicL 口 口 口 口 品 已 吕 吕 世 世 下 丽 辣 训 
UU oU MAILAB5U DUODDDDDUmethod=v5cupic[LDDDDD 口 口 口 口 3 号 
加 风量 加 用 加 面 风 醒 山本 罗 醒 册 可 网 面 顺 本 大 硬 大 本 中 
山本 训 加 了 加 网 田 呈 曾 中 而 区 硬 罗 而 吉本 放 本 大 曙 而 因 遇 区 硬 史 醒 呈 加 时 面 史 硬 加 本 哆 夺 罗 面相 中 二 [下面 呈 本 卫 面 加 而 卫衣 罗 攻 三 田 呈 丁 加 可 则 而 中 而 呈 加 量 加 而 
UUUOUUDUDDS 
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UoU UUUDU 


二 了 四 中 加 了 剖 隐 国 式 贺 耻 加 了 桓 史 面 中 本 中 大 吕 加 师 因 天顺 本 夺 中 辆 本 可 硬 内面 民 而 罗 本 唤 国 顺 辆 员 羡 网 曾 训 面 唤 国 横 击 吕 国 呈 国 虎 图 也 轩 隐 辆 区 国史 耐 喇 耐 卫 面 

虽 加 癌 吕 吕 吕 吕 吕 记 世 中 吕 蕊 世间 记 下 世 世 于 站 妆 记 于 上 世 蕊 世 吕 蕊 世 总 已 世 避 
日 口 吕 世 吕 总 世 世 吕 世 站 员 于 记忆 蕊 于 下 蕊 天 总 忆 蕊 噩 

日 3 癌 吕 口 吕 吕 吕 吕 世 中 吕 世 世 上 疙 记 世 疙 六壬 站 忆 于 于 思 世英 王 吕 蕊 王 下 已 世 世 避 
盏 加 本 加 可 项 国 训 可 风 醒 网 桓 划 区 昌国 图 哆 国 唤 轩 哆 大 罗 面 面 呈 而 史话 他 村 到 田 史 本 本国 呈 轴 二 面相 本 中 莉 呈 硬 呈 而 呈 国 中 衣 了 面 时 大 了 攻 罗 丁 师 轩 四 村 基 加 吕 训 史 因 是 加 
是 由 了 国 可 网 本 到 本 开本 而 顺 本 天 田 呈 而 辆 可 中 加 大 本 唤 相 鸭 本 本 硬 吕 本 本 呈 四 加 本 了 本 中 本 呈 硬 辆 帮 顶 全 本 本 隐 本 加 轩 风 图 可 副本 本 国 型 
口上 日 日 口 日 口 电 已 已 口 toolboxxsplines 口 曲 

国民 图 二 本 避 可 由 加 网 面 内面 史 硬 天 四 地 高 芭 本 了 国 大 本 呆 自 卫 图 唤 加 中 本 吕 相 图 顺 面 叶 大风 面 加 男 攻 面 风 下 国 呈 国史 因 大 目 本 国 叶 加 开本 中 本 吕 轩 四 轩 肛 天 中 攻 别 
下 也 遇 双 风衣 昌 醒 由 面 由 蝇 卫 了 图 虎 加 了 国 

日 吕 吕 吕 吕 吕 世 世 下 记 站 天 半天 半天 半天 玫 天 玉环 玉 玉环 于 关于 
UDUD 

赐 柄 本 梧 梧 本 睛 中 睛 酸 喇 贞 上 是 吨 枉 曙 可 枉 柄 员 枉 大 融 融 贿 本 本 早 柄 硬 辆 可 枉 机 柄 巩 柄 昌 

Zinterp1_example.m 


2 本 机 本 到 曲柄 一 强 本 页 间 四 卫 大王 加 


22 

y = SIm(X); 

Xl = 0:0.1:10; 

yl_nearest = interp1(X,y,xinearset); %0 DUODUDUD 

yi_linear = interp1(X,y,Xi); 之 图 吕 加 由 济 瑟 硬 虽 而 四 图 下 国 则 加 可 加 吕 图 赂 图 
yl_spline = interp1(x,y,xi,spline)7; 5%0000050 

yi_cubic = interp1(x,y,Xi, cubic?); 施加 硬 国 加 加 国医 吕 加 加 加 铝 辆 

ylL_V93cubic = interp1(x,y,xl,vScubic); %9MAILABSUOUOOODOOOODOODODOO 
hold on: 


Subplot(2,3,1); 

plot(X,y,To Xi,yl_nearest,b-); 

title( 和 DDDUDU 2》 

Subplot(2,3,2); 

plot(X,y,To ,xlyl_linear b- 7); 

title(H 口 口 吕 2 

Subplot(2,3,3); 

plot(X,y,To ,xl,ylL_Spline,b-); 

title(H 口 口 口 口 2 
Subplot(2,3,4); 

plot(X,y,To ;xlyl_cublic,b- 7); 

title( 和 口 口 口 口 吕 口 
Subplot(2,3,3); 

plot(X,y,To ,xl,yl_V9cublc,b- ); 
tittleCUDUUUDDUDUDGOMAILAB5S)7); 
到 山本 网 可 和 本 到 加 四 贺 呈 茵 呈 困 了 ss 人 面 了 十 呆 醒 枯 一 驶 面 史 二 虹 国 
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最 邹 近 插值 线性 插值 | 三 次 样 条 插值 
05 05 05 
0 0 D 
05 05 05 
0 5 10 “0 10 -0 10 


三 次 多 项 式 插值 人 臣 as 


05 05 
0 0 
05 05 
村 10 “0 5 10 
0 6-7 0000 


20UUU000D0500 


则 昌 口 口 虽 虽 吕 口 世 吕 世 号 局 aterpftOU 口 口 吕 口 吕 品 世 世 世 记忆 斑马 忆 于 忆 玫 噩 
日 贡品 世 吕 号 吕 世 号 蕊 记忆 硕 思 放下 项 疙 和 记 攻关 导读 站 性 于 DB DanterpftO) 
各 风 加 因而 区 加 呈 面 唤醒 四 网 加 

。 = interpftoozoUDU YXDUDUDDDDDDDDDD 天 虽 世 吕 世 号 已 蕊 吕 蕊 世 忆 也 世 已 

XDUDUDUDUDUDUDUUxDUDUDDUDUDDDDDUeUDDDY7DDDDDD es 
口头 DDUDUDUADUDDUFDUDDDDDDDExDUDDDDDDDDzxDDD 
DODDDDU za 

。 yy= interpftoomdzoOUDU dzUUUOUOUDUUDUDDU 

器 吕 口 口 吕 世 呈 吕 世 吕 世 世间 瑞 世 六 让 蕊 六 世 忆 世 世 记 瑟 局 玉 

Zinterpft_ example.m 

2 加 加 可 加 避 加 加 本 加 国 加 国 加 加 本 串 思 国 吕 图 本 证 可 图 加 加 国 

三 才 站 之 训 必 ， 

y = SIn(X); 

n 三 2#length(X); 2%[ 0UUID 

yL= Interpft(y,D); 加 加 本 

Xl = 0:0.0:10.4; 

hold on; 

Plot(x,y, ro )， %DUDU 

plot(Xl,yl,b.-); 

压轴 而 加 加 加 加 卫生 辆 图 可 图 因 图， 

legendCUUUU .UUUDU 2 

重 卫 本 风 大 由 轩 风 四 大 二 帮 吕 面 因而 琵 ss 本 丰 本 本 本 而 中 而 辆 


02= 


ULoU UUDUD 
一 维 快 速 傅立叶 插值 


oO 原始 数据 
插值 结果 








U6os UUOUUU0O0D0D 


0.2.2 日 日 口 口 


虽 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 口号 世 虽 世 吕 蕊 世 昌 世 世 世 世 吕 蕊 蕊 中 蕊 蕊 世 虽 世 蕊 忆 世 
UUUUDU z=teo5oUUUUUOUOUOUOUOOUDDUDODU 62D0DDUD 





Uo2 0UU0U000055 


MAILAB 7.0DUDUUDUDUDDDDU iterp2oU 口 口 口 口 口 吕 号 避 
。 和 =interp20y2227DUD 昌 日 交 3ZD 口 日 口 口 口 xc) 口 口 口 去 口 GyoU 
fy 如 
ZL = interp2(z xy 口 z=7x7U 口 x=7:20 >=7Z272 
ZL= interp2(z,7171esil 口上 口 口 口 日 口 口 口 zes DU 
2 = interp200722X27D72etpod)H 昌 口 口 口 口 日 口 口 口 世 马 吕 已 忠臣 总 局 
ZL= interp2(...,1etpow extrapvan DUOUOOUODOOOODOOO0ODDUDD exrrapvazb U 
吕 口 口 口 昌 吕 口 
机 末 本 网 本 网 本 中 夯 史 可 机 本 由 加 网 而 网 贞 史 本 中 人 区 面 国 

UIUU00UDU00Nearest neighbor interpolationl] method=mearest{LH DDDDD 口 日 日 口 避 
柄 栅 晒 中 硕 本 可 下风 下 加 史上 吕 于 师 古国 本 际 冲 本 吕 本 生 本 一 史 国耻 面 顺 本 用 加 加 辆 大 吕 大 天 面 辆 本 了 硬 横 大 顺 加 了 国 卫 国 呈 区 
[] Not a Number[ 

U 20000000 Binear interpolation[] method=1lnearH ,口上 日 日 口 品 已 电 电 日 总 避 
MAILAB7.0 吕 日 口 口 吕 口 虽 切口 中 蕊 世 让 瑟 世 于 疙 记 球 玫 记 和 邓 呈 问 玫 避 避 

30U000000DcCupic spline interpolationl] method='spline1LH 口上 口 口 晶 日 口 避 2 
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可 册 和 项 出 了 而 风 台风 面 区 而 册 国 唤 避 故国 
上] 4 上 0D0UUUDUUDUDUmethod=cubic1 
山中 柄 一 梧 枉 柄 本 柄 王 大 可 本 本 项 本 根本 本 昌 风 台 由 机 可 融 吉本 吉本 咒 而 中国 四 十 地 


Minterp2_example2 


和 本国 硬 本 加 本国 轴 帮 本 区 加 3 国 避 国 本 大 本 司 面 呈 加 昌 攻 四 


[x,y] = meshgrid(-3:0.8:3); ,加 加 二 加 收 加 

Z= 了 peaks(X,Y); 

[xi,yi] = meshgrid(-3:0.25:3); %0DUD 
Zi_nearest = interp2(X,y,Z,Xil,yi,nearset); %lUUUD 
Zi_jlinear = interp2(X,y,Z,Xi,yi); 加 加 四 让 硬 辐 面 柄 面 吕 加 加 夯 思 面 因 而 本 加 上 四国 
Zi_spline = interp2(X,y,Z,Xlyi,spline 7); %lUUUUD 
Zi_cubic = interp2(X,y,Z,Xi,yicubic7; “二 轴 国 田 面 呈 桓 中国 虽 加 加 硬 
hold on; 

Subplot(2,3,1); 

SUTf(X,Y,Z); 

title(DUDUD 

Subplot(2,3,2); 


SUrf(Xl,yl,Zl_nearest); 
title( 和 口 DDUDU 2 
Subplot(2,3,3); 
SUrf(Xl,yl,Zl_]inear); 
title(H 口 口 2 
Subplot(2,3,4); 
SUrf(Xl,yl,Zzl_Spline); 
title(H 口 口 DDDU 2 
Subplot(2,3,5); 
SUrf(Xl,yl,Zl_cuUblc ); 
加 故国 四 加 加 中 硬 加 本 加 加 本 
figure; %0UUUUUDU 
subplot(2,2,1); 回国 本 王国 
contour(Xl,yl1,Z1_nearestb); 
title(HDDUDUDU 2 
Subplot(2,2,2); 
contour(Xl,yl1,Z1_]inear); 
title(H 口 口 吕 2 
Subplot(2,2,3); 
contour(Xl,yl1,Z1_Spline); 
title(H DDDUDUU2 
Subplot(2,2,4); 
contour(Xl,yl1,Z1_CUblc ); 
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ouU UUUDU 
ateCUUUUUUDU 
串口 吕 日 吕 吕 吕 虽 世 虽 世 世 蕊 6-10D 6-1DDDUDDU6-DDDDDDDDDD 
加 村 旺旺 殉 是 星相 加 到 是 可 


原始 数据 最 邹 近 岳 值 线性 插值 





三 此 样 条 插值 三 次 多 项 式 插值 








吕 6-10 DO 
最 哪 近 插值 
记号 
nl [人 
一 [ 
> 0 5 
三 思 样 条 插值 三 瞩 交 项 式 插值 
Ke KC) 
0 0| 艺 
; AAA 
2 0 2 2 0 3 


Uo- UOUOUOUODODOUDODO 
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MAILAB 7.0 


03 口 口 口 口 口 口 口 蕊 世 


MALLAB7.0 避 口上 电 旦 旦 也 已 也 也 疡 叱 也 号 电 唱 日 所 日 xXoolboxsNMAILABAdatafun 
栅 虎 盯 酸 区 丽人 

MAILAB 7.0UUUUDDDUDDD 

上 由 几 上 四 卫 加 加 轴 轨 加 天 硬 本 莹 车 5 曙 吕 机 三 大 融 王国 国 本 到 

天 晴天 大风 四 唤醒 中 而 由 

网 硬 史 四 出 四 二 丁 吕 本 罗 辆 唤醒 加 而 中 本 二 本 晤 四 中 加 中 轩 呈 本 员 本 本 本 唤醒 加 国 罗 面 谨 本 吕 硬 加 叶 帮 中 大 唤醒 中 加 顺丰 下 大 由 看 呈 图 大 要 国 而 同 本 号 本 清醒 因 

口 DODDDSDD 

加 和 吕 可 加 轴 加 加 本 大 吕 史 丰 罗 呈 加 而 硬 卫 而 唤醒 项 陆 而 顺 本 中 呈 本 本 本 网 夺 蜀 本 本 本 罗 国 本 本 Se 加 加 本 卫 硬 区 而 项 帮 是 衣 加 加 呈 本 了 图 


03T 口 口 口 口 口 口 吕 昌 
MATILAB70000000000000000000000 6300D 


6-3 UUOO0O0O0000 
0DD 000000 
C=maxC000D 400000000000000004000 
000000000000000 
C=max(4,BDDDODODO40O BOOOOOO0OO0OO00 40B3D0D 
0000000 
C=max(4,[],dio00D az000000 
[C1=max(C.JDDODODOODOODOD 
min UnoonD |Iooo0o00maxo0D00OD0D0D 
M=meanJdi000D 400000000 40000000400 
mean no 85865600on 口 避 
AM = mean(4,dzziI IUDU cnOUnUDDOD 
median |DDODO 10000000 mean0) 000D 
0000 
四 


0 DUDU 
S=std4hiUDUDUD4DOOUDDOOO UODUOUO0OO0Da4DDBSO 
吕 口 日 口 电 局 局 也 已 已 癌 避 
0 =stddyJtasiID Jas000000000D 
S= std4jiasg,dziUU dzUUUUUUD0 
Var DA4DDDUDBDDED 电 革 世 下 革 于 号 世 世 了 蕊 革 癌 
UDUUDDDDS 
Var 吕 DOUDUDBSDDEDDVarcGDDUDBDDEDED 
VarCW) 口 口 m 日 口 口 日 口 口 号 避 
Var wd UDU wznUUUDUDb 
已 =Sort4 和 说 蝇 口 4 电站 蕊 革 允 已 世 已 乌 世 避 
0UDUUDU 
娓 = Sort(4,dzl IUDUODDDa4D az 
UUDODU 妨 = Sort(...,71ode) 由 DodelHUDDDUDobsascend 和 口 口 口 aescend” 
0 DUDU 
[B, 风 = sort() 咯 LUUUDUDU UUUUUOU0DU 到 
中 四 


已 | 

驴 = Sortrows(4) 咯 口 口 口 串口 口 对 
条 ee [上 coal DUOUOUGDGBGSD 呈 呈 吕 吕 口 
[B,zzdex] = SortrowsQiUUUUUU BBSUUUUUA4AUUDUU 下 
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妃 =Sum(4)iDUDU ADDDBDDBE 妈 BE 世 DB 世 世 蕊 世 A 
口 口 口 日 电站 局 吕 蕊 世 世 蕊 马 世 计 问 宫 
SUm DUODU 妃 =Sum(4, dzoi 口 dzDUDUDDDUDDDDOD 
及 =Sum(4, double) 口 口 口 吕 站 局 已 电 电站 已 已 已 
及 = sum(4, mative?[ 口 吕 UUAaA0OO0O0OD0D0 
口 口 口 吕 日 蕊 局 局 口 
CQ 


有 83=prodQ4)iDUDU 4 
prod UOUOO00 重 风 加 耻 罩 卫 孜 四 本 顺 因 区 男 唤 硬 昌 本 中 
已 = prod(4,dzzz) 口 曲 


=hist2UU 1I00UDD 
上 

生 浊 DUO 天 二 hist(z20 口 X 口 口 口 口 口 口 口 口 中 天 吕 吕 口 马 吕 马 已 号 已 忆 
于 =hist( mpzps)L mozsDDUDUDUDUDUDUDUDUDDTDDDDDD 
UUUDO 
hist( 虽 口 口 口 间 


6oU UUUDU 


U 


上 
上 


Z 


UDDD 
UUDUD 
加 曙 
罗 口 口 
UUUDO 


0UDU 
1.=histc(Coedges 虽 口 口 U edsgesD 口 口 口 口 X 昌 日 忆 局 吕 世 记忆 已 
histc DUODUU 吕 
1. =histc(Ccoedegey,dzzz)] [LU zz 上 xUUUDUDOD 


革 苞 吕 
Z=trapzD000O 7YD0OOO0000 

trapz nanamaaaa| 开 soonno ao000 本 本 
Z=trapz(.dio0D0 dz00000000D00 
38=cumsumC00ODO 4000O00O000 40000000 40 

cumsum |0000O 00000004000000000 
号 = cumsum(4,dzi 0 az UnUUDUaADDDOD 

cumprod 00000000D0 cumsum0o0D 

cumtrapz 000000000 tapz0O0D 

日 口 吕 吕 口误 世 站 已 革 世 下 记名 于 器 王 癌 


串口 吕 虽 世 吕 世 吕 世 世 上 记 下 已 玫 疙 六 瑟 忆 记 世 世 站 忆 蕊 蕊 DB 


Zmax_example 


4 


X=1:40; 

y=randn(1,40); 站 加 辕 醒 本 夺 E 

hold on: 

Plot(x,y)， 

[y_max,I_ max]=max(y); g 国 加 图 加 加 加 四 丰 帮 时 图 四 加 病故 本 图 由 国 呆 图 
plot(X(L_max),y_max, oO); 

[y_min,I_ min]=min(y); 2 图 加 国 辆 加山 加 两 夺 品 国 呈 面 号 国 中 加 晓 卜 上 图 
plot(xX(_min),y_min, 溯 ); 

y_mean=mean(y); 。 国 加 半 几 图 圈 田 由 图 员 图 
plot(X,y_mean#ones(], length(X))，); 

y_median=median(y); 交加 加 加 加 国 加 面 避 国 


plot(X,y_medianxones(1,jength(X)), -.); 


y_Sum=sum(y); 国 加 国 加 国 因 古山 国 吕 转 国 加 
plot(X,y_Sum#kones(1,jength(X)), --); 
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MATITLAB 7.0 
Xlabel( 芭 ); 
ylabel(y); 
上 回国 加 本国 硬 加 加 卫 天国 吕 男 放 学 大 加 相 吕 加 本 。 国 可由 加 上 而 因 加 开国 村 和 
吕 DDUDUDUDUDDSSDUe-l2DUD 





U 6-l2 DUUUDUUDUDDUDDDDDDDDDDD 


20U00U00000 
吕 口 六 日 员 口 吕 电 已 世 蕊 蕊 世 忆 局 
1 世 ， 
呆 二 本 ] S-10] 
1 
] 亡 
7 一 民 丈 -| 硬 医 5 人 
rm 


AN 
目下 二 
人 一 | 


MAILAB 7.0 曲 口 口 口 吕 口 3 区 口 口 吕 吕 吕 品 下 世 蕊 让 世 世 革 避 s-2 号 口 避 
吕 吕 日 口 吕 蕊 吕 蕊 世 世 已 已 stdA,.DU 

则 吕 口 口 吕 吕 吕 口 世 吕 已 吕 让 切记 世 世 记 世 蕊 世 忆 蕊 已 已 DDDDUD MAILAB 
0oUU0UU0U5sLUUUOUUOOUU0OU0O00005s20UUO0O0U0OUOU000000505 
中 口 var(4,D)U 

吕 口 口 口 口 口 吕 口 世 虽 友 口 口 口 口 zzD 口 DDDxDU4DUDaxcUUDOUxDU 2 
柄 珊瑚 柄 三 机 

std_example.m 

0 
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UoU DUOUUD0 
X=Tand(1,1000); 
X_Sstd=std(X); 
X_Var=Var(X); 
X2_Std=std(2#X); 
X2_Var=VaI(2#X); 
disp([ 口 口 口 口 x2 口 口 口 口 口 口 x 口 口 口 口 口 口 虽 = num2str(X2 std/x_std)]); 
disp( 人 OO x2000000 xl0000000 =，*num2str(x2_varyx_vanD]): 
本 柄 栅 喇 虞 现 柄 哎 驱 旺 柄 有 由 
国 国 本 
和 册 可 本山 加 陈 汪 加 册 加 本 夺 本 加 略 s 加 汪 而 加 国 卫 国 而 本 晶 昌 本 本 >， 


3U0U0UDUDO 


本 唤 下 呈 本 顺 二 顺 四 本本 顺 硬 加 本 加 醒 中 轩 加 国王 加 呈 硬 呈 醒 吧 硬 本 本 呈 硬 相国 呈 本 唤 轩 呈 二 唤醒 时 加 吧 可 下面 吕 团 呈 本 本本 加 加 罗 硬 因 
上册 本 因 本 由 曾 辆 本 中 面 罗 本 本本 大 加 员 醒 顺 轩 区 面 顺和 喇 因 中 四 唤醒 相国 国情 本 辆 本 大 四 顺 贺 天 加 史 史 旧 加 胃 胃 国 鸭 区 本 本 2 夺 面 史 面 本国 
DODDU sortoOb 

醒 帆 柄 上 员 柄 噶 柄 三 喝 本山 梧 区 

sort_complex.m 

0 加 本 本 醒 三 国 

a=[0-1-0.31 1 0.5 1-1-0.3 0.51]; 

b = SoOrt(al) 

出 隐 本 网 且 语 加 唤醒 中 而 唤醒 类 机 大 本 顺 面 顺 量 隘 时 顺 国 

轴 三 

0 -0.30001 0.3000 ”0.30001 -0.3000 1.00001 1.0000 1.00001 -1.0000 

MAILAB 7.0D0UDUDU sortrowsOU 口 口 口 口 口 口 口 口 已 已 昌 

吕 口 吕 口 吕 口 口 蕊 蕊 世 中 吕 吕 蕊 蕊 瑟瑟 已 

SortrowsSs_Sstring.m 

加 加 大 可 革 图 融 s 王 四 

a=[hello:yworld;hally: Clayt; Daney ]; 

b = Sortrows(a) 加 训 国 加 国王 昌 加 加 加 可 硬 避 国 本 加 加 

C= SOrtrowWs(a,2) 加 而 

一 柄 机遇 本 柄 机 

轴 三 

Clayt 

Daney 

hally 

hello 

world 

hally 

Daney 
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MAILAB 7.0 


hello 
Clayt 


World 


由 蒜 国 遇 贺 故 晶 


国人 
有 可 本 上天 而 网 而 顺 硬 由 面 眉 而 相国 呈 加 轴 加 加 大 加 因而 曙 中 呈 本 由 辆 到 本 可 汪 央 硬 吕 四 和 硬 了 
日 天 器 吕 吕 世 号 总 总 让 世 蕊 蕊 下 记 六 才 回放 站 世 天 半 世 于 下 总 世 下 世 忆 蕊 瑟 
器 口 吕 吕 吕 总 世 世 总 世 记 上 世 让 王 疙 六 各 玫 世 总 天 王 疙 玉环 天 加 于 下 避 蕊 于 世 忆 总 世 
UUUUUzUOUUUUUUUOUUUU AUUUUUUUOUDO 
Z%minvarm 
2 加: 加 训 硬 吕 硬 上 辆 吕 硬 央 本 南天 加 本 本 本国 加 辆 可 
加 了 国 加 加 昌国 国 < 加 本 二 加 右 遇 本 昌 而 本 轴 加 国 加 融 而 大 攻 国 三 国 |s 国 局 硬 硬 吧 加 ss 区 吉本 列 民国 呈 国 民国 
function [yI]j=minvar(X,k) 
ift(svector(X)==0O)， 2%0 DODDODDODO 
disp( 人 HHDUUUxUUDUDUU 
Teturn， 
end: 
lft(lsScalar(K)==0) 
disp(HUDU 虽 天 吕 吕 品 吕 电 和 
Teturn， 
end: 
if(k<=0|Kk>length(x))， 
是 


Tetutrmn， 


end; 

k=floor(lg; 国 国 司机 加 本 加 加 加 吕 国 

[x_Ssort index]=Sort(X); 2 全 辐 

n=length(x); %0UU xD0UUDb 

for ji=1:O-k+1l)， 四 四 5 国 国 本 本 本 国 本 六 本 加 
std_Xx_Sort()=std(X_Sort(G:(G+K-1))7); 2%[ DIDUDOUD 

end; 

[min_std_x_sortj = min(std_x_sort); 2 志 加 轩 团 吕 图 出国 喇 图 动 图 [二 而 古国 大 而 叹 回 吧 辆 二 蝇 丰 攻 本 国情 图 辆 加 

1I=IndexQq:U+K- 1)， 2 而 而 本 加 加 呈 加 中国 二 图 加 三 天 醒 面 融 本 卫 本 上 本 莉 ， 

%UDUDUD 
y=Xx(O); 而 旺 吉 局 面 本 辆 四面 国光 加 而 


昌 风 本 网 加 天 且 网 加 次 加 风机 桓 呈 大 三 帮 而 类 本 最 避 员 包 因而 唤醒 匠 加 由 西风 可 副 员 而 隐 面 


%minvar_example.m 
“2 国 因 四 加 加 加 夸 时 可 时 吕 二 出 加 加 本 避 古 加 面 时 要 下 本国 本国 加 加 加 国 吕 本 加 国 四 本 ne 
data = (]:10).^2; 2%c0DU 14910. 

- 210- 


6oU UUUDU 


index = randperm(10); %1:1000000 
X= data(index) 2%0 0U0U00D0 dataUDUDb 
[y H=minvar(X,4) 2 遇 可 员 贺 攻关 国 则 加 加 国 红 量 几 相册 加 二 本 避 


须 枫 此 虽 枉 三 岗 哇 柄 醒 枉 本 酌 


一 


03.2 口 口 口 口 DDDDDD 


到 册 有 各 呈 和 轴 用 下 而 中 再 区 本 号 吓 加 本 辆 本 大 而 区 而 区 面 困 面 中 面 加 而 中 辆 可 轩 国 本 唤醒 吧 醒 玫 大 本 路 天 类 而 鸭 面 贺 面 大 上 本 硬 胃 太史 本 二 古 二 避 关机 国 而 辐 
回国 5 加 作曲 


Ci = 忆 ( 人 一 ECo))GCc 一 EECci))) 





UD 
Cl1 Cl 
C=| MO  M 
Cl L Cmn 
则 了 口 吕 日 三 Coxz2 2) 口 口 口 口 口 口 口 口 已 吕 口号 
C， 
R = 一 二 
VC (Ci 
UD 
R， .， 尺 
玫 =| MO  M 
人 L 作 ， 
吕 DDDDUDDD 


出 MAILAB 7.0 日 口 3 口 口 口 吕 口 电 100 口 口 口 吕 世 吕 号 蕊 世 世 100x3 口 口 口 口 口 吕 避 
四 图 晤 师 师 师 是 旺旺 加 旺 旺旺 晤 旺 晤 大 攻 蜗 避 是 加 硬是 晶 
MAILAB 700DUUUcovoUDDUDDDDDDDDDDD 吕 世 吕 世 电 世 局 记 
CC=covyCOUDDU 二 口 口 口 吕 口 吕 吕 吕 世 世 世 世 世 世 世 世 才 吕 世 世 臣下 世 世 已 世 D 
日 虽 虽 坏 口 吕 口 吕 品 世 总 蕊 蕊 蕊 蕊 下 蕊 下 蕊 下 玫 玫 疙 玫 记 号 疙 下 下 部 
CC=covyoy) 虽 XU YYDDDDDDDDDDDDDDDDDDUC=covGxy]) 
50 轴 几时 避 旺 束 证 汪汪 是 蜂 碌 攻 如 王国 天 国王 吏 汪汪 国生 三 加 


二 


MAILAB 7.0 


品 

。 CC=covC2y 1 DUDUDDUDDDDUDUs-20UDUDDUDDDDDDDDDDs-IODDUDDD 
0UDUDUDU 

MAILAB 7.0 口 口 口 U corrcoef OO 口 口 口 口 口 吕 蕊 号 世 吕 吕 蕊 世 世 贡 吕 忆 蕊 蕊 世 玫 器 

。 及 = corrcoefOD U 口 基 口 口 口 口 虽 口 吕 世 吕 吕 世 世 局 己 昌 

。 及 = Corrcoefooy)U XU YU 口 口 虽 口 口 口 吕 世 世 吕 吕 已 蕊 世 世 虽 避 2C = corrcoef(Ixy]) 

。 [及 P=corrcoeft) 癌 品 吕 日 口 尼 吕 员 吕 总站 上 吕 蕊 让 上 世 下 世 于 辣 总 蕊 器 
县 交加 熙 下 呈 本 大 图 加 图。 轩 罗 机 中 大 罗 古 轴 加 大 天 由 加 央 国 味 es 而 下 硬 邮 四 吧 夯 中 辆 古国 用 风 台中 面 唤 一 芭 王 克 本 大国 呈 硬 区 硬 隐 国 

e [及 PRLORUPI=corrcoef(..)L 癌 日 口 昌 已 电 电 已 蕊 已 慨 口 电 忆 已 日 局 日 DREOU RZCPO 
RARLOU KCPUDUDDUDUDUDDDDU 95%DUDDDDDUDSD 

吕 吕 昌 口 吕 世 吕 总 蕊 世 吕 六 世上 世 蕊 世 已 世 瑟 吕 己 

corrcoef _ example.m 

加 加 古本 本 国王 国 

X=Irandn(10000,4); 

(5 三 XU; 

(2 人 = X 人 0; 

Vy(:,3) = 0.3#X(:,3) 十 0.7YX(:,4); 

Vy(:,4) = 0.2#X(:,3) 二 0.8#X(:,4); 


改定 二 间 了 了 四 加 加 四 吕 轩 呈 四 加 


2 加 可 民国 昌国 品 本 吕 加 加 国 本 国 加 |。 硬 阳 国 加 本 本 加 本 加 国 
2 大 加西 

[PPp] = corrcoef(y) 加 加 副本 本 本 到 三 本 大 辆 

[HI] = fnd(p<0.02)， ZUUUUOOUOODOOUDDOUODO 

[] 避风 间 了 硬 轴 国 5 四 区 本 吕 加 本 加 本 恒 硬 上面 生 加 

四 央 本 如 帮 本 可 本 而 曼 旺旺 旺 量 


下 < 三 


1.0000 0.0011 0.0009 -0.0017 

0.0011 1.0000 0.0019 0.0028 

0.0009 0.0019 1.0000 0.9870 

-0.0017 0.0028 0.9870 1.0000 

p = 

1.0000 0.9103 0.9313 0.8042 

0.9103 1.0000 0.8490 0.7778 

0.9313 0.8490 1.0000 0 

0.8042 0.7778 0 1.0000 
ans = 

4 


3 


机 有 加 师 旺 国力 本 三 是 晤 本 王国 三 旺旺 加 到 本 
四 攻 厌 加 辆 本 蜗 旺 昌 


学 2 


UoU UUUDU 


033 UUUUDDOUD 


U MAILAB70UUUOUODU dtoUUUUOUUOOUOOODDUD 

了 = dttXODUDUDU XUDUDDDUDUDDDDECO-XGD ASKCG3)-XC2D) …XCOO)-XW-DDDDU 到 避 
吕 口 口 口 吕 口 口 区 (CDXGL72-L2)] 

了 = dttXzoODDU 2DDDDDD dc2DUDDDU dtditto 和 DODUDUD 

e 了 = difftXmGzzo 口 口 Gam 口 口 口头 日 口 口 己 

机 吕 大 史 人 


2%osin_dlfft.m 


国 了 硬 丰 国史 加 四 图 本 加 和 

x=0:0.1:10; 加 

y=sin(x); 加 加 吕 国 同 旧 

y_der=difft(y)./ditttx); 汉口 DDDUDDUDDUDUCdyco 
hold on; 

X_der=x(1:(end-1)); 电 2 国 吕 加 中 加 加 四 加 图 虽 加 

plot(x,y,b-7); 2%0 

plot(x_dery_derb-.); 

axis([0 10 -1.2 1.4]); %0U000050 


legenddUUUUUUUOUUOOUOU0U72 ZU0U0U0U50 
中 攻 贡 奈奈 革 训 加 三 38533 遇 天 天 某 加 蕊 天 


正弦 函数 








上 了 和 和 图 罗 国 因 国 加 帮 中 轿 呈 四 罗 国 卫 

吕 吕 吕 吕 世 记忆 Eee 各 吕 世 下 世 世 世 站 忆 总 
oOF1 oOF) 
= 一 1+ 一 ]j 
OX ”oOy 


UUUUDEFUOUOUUDOUODODU MAILLAB 70U0UUUDU gradientoU DUDUDUDDUDUD 
UUDUDUDDO 


VE 


3 


MAILAB 7.0 


。 /LiX=gradientdOU FUUUUUOUUOOAZUxUUUODDUDDUDUDDDDDUD 

。 [EXZ 人 =gradientC 和 关口 口 口 口 口 吕 XU RD D 口 虽 吕 口 口 口 忆 中 ED ED 克昌 
用 加 了 四 网 遍 可 机 了 本 中 本 呈 本 项 图 硕大 顺 加 阳 本 加 面 中 而 上 本国 本 吧 本 呈 轩 而 故而 加 

。 [FEYEz] = gradientC 和 天 口 DUD 口 口 口 吕 交口 口 口 口 世 口 已 

。 [] = gradienttP 吕 产品 日 吕 吕 品 吕 世 蕊 蕊 蕊 蕊 下 蕊 下 玫 玫 部 

。 [.] = gradient(CP0N2) 虽 口 口 口 口 口 02 口 口 吕 口 吕 口 品 吕 已 蕊 已 世 总 避 

有 风机 硬 加 有 硬 础 可 国 昌 天天 可 呈 本 机 大 是 


%gradlient example.m 


2 本 加 本 本 梧 本 可 本 本国 


三 

[x,y]=meshgrid(v,v); 加 加 加 四 加 耻 国 几 硬 于 本 ss 
Z= eXp(-(X.^A2 上 +y.^A2 十 0.S#X.#y)); 看 且 面 则 国 因 四 国 地 图 
[px py]=gradient(z,0.23); 2%0 0DD 
contour(VVZz,4); 2%0 40DUDU 
hold on; 

qujiver(VvpX,py); 多 加 加 加 面 珊 


风量 卫 网 训 站 因而 ss 本 汪 史 而 吉本 呈 国 中 训 罗 而 证 史 硬 中 而 区 融融 本 横 本 本 区 国 呈 本 因而 虹 本 了 贡 耻 训 吕 硬 中 可 加 裔 大 吕 庆 年 
器 吕 口 口 吕 虽 呈 品 世 吕 世 蕊 总 下马 蕊 让 切记 站 世 记 站 记 下 半天 玫 半 王 忆 于 下 已 忆 世 号 
加 加 风 轩 是 蜗 蜗 题 旺 量 员 





U 6o-I4 0UU000000050 


034 曲 口 口 口 吕 品 避 
MATILAB7.00000000000000000 6-4000 


= 入 


UoU UUUDU 


吕 6-4 UOUOODOOUOUOOODUD 
0DUDU 0UUDUDU 

filter UUOOUDUDUD 
fjlter2 UUUUUUUUUUUU0O0UU 3939000000 
conv UUUDUUUUUOUOO 
COnV2 UUUUUUOUUUU0UU 90U00006 
convn NUDUD 
deconv UUUUUUOUDUDU 
detrend UUUUUUUUU00U0O0O00DODO0O0UEPEIDUOUOO 


IUUUUUDUDO 


MAILAB 7.0DUDUDUDUDUDUDDDDDD HateroU DODDDU IDDDDDDD 
UUUDUUUUOUDURRUIHRODUDDU IDUDDDDDDDDDDDDDDD es 





昌 6-15 曲 昌 开口 日 日 贡 昌 吕 忆 二 


晶 睛 em 区 相让 而 册 硬 师 加 吨 国 噶 二 本 加 本 呈 唤 轩 中 本 天 面 和 本 加 加 本 大 可 大 中 本 因而 民 硬 
y(1) = (1)YX(1) 十 D(2)YX(-T) 十 十 DO 二 1)#X(0-11p) 


-0G(2)xV-T) -.… -Go 二 1])3#y(-711o) 


UUmabUmUUU2DUecUUUDUUDUU PLDUDUDUDUDDDUDDDDDUZDDU 
UDUD 


pp(D)+P(C2)Z- +L +D(0D TDZ 
1+a(2)z +L +a(O Hz 


DUDU ahlteroU DUODDODO 
e。 yy=filter(20X)DXDDDDUDUDDD 呈 世 世 口 口 虽 虽 世 世 下 于 天 革 忆 世 过 口 电 
四 大 本 机 天 相 区 
区 克 =fter0X 和 iDDD 品 吕 世 号 世英 下 让 计 于 性 5 机 品 式 虽 虽 世 世 世 区 吕 
max(length(a),length(D))-1I0 
区 克 =filter20XZO0U 妆 口 口 口 口 日 日 电 世 你 昌 世 世 世 蕊 蕊 世 疡 己 

e y= 了 flter(DaXZzGz az DDUDDODODDD 

加 本 本 本本 可 昌国 吕 本 吕 醒 史 醒 吉 桓 由 本 加 二 可 轩 呈 面 叶 轩 区 本 呈 加 呈 醒 曙 醒 卫 可 因而 到 可 吕 本 呈 >- 才 轩 本村 中 因 叶 了 
画册 面 几 加 直面 史 面 中 丰 中 耐 唤 田 吧 夺 中 加 面 呈 可 史 男 吕 田 地 谭 网 硬 国 相 卫 本 让 本 加 国史 国史 加 罗 国 卫衣 克 本 吕 罗 部 国 国 隐 罚 古国 天 二 六 天 加 国 呈 国史 通 史 训 区 轩 卫 本 
y(1)=1/3x#X(1) 二 1M3 YX(1-1) 二 1M3xX(1-2) 二 LS3x#X(0-3) + 1M3x#x(O2-4) 品 DDUDUaebougoDDDODO 纪 DO 


7(z) = X(Z) 


因 区 二 


MAILAB 7.0 


Do200000075US715 15 15] 
器 口 品 吕 让 世 让 让 让 世 记 世 记 世 记 记 记 让 让 站 记 记 记 记 启 记 记 记 启 记 记 世 启 启 


%fjter_example.m 


二 加 


人 0:0.1:10; :2 本目 

n = 6#xTrandn(size(b); ,加 加 四 而 加 大 硬 中 轩 

X = 40*sin(D+ni 加 呈 本 可 可 副本 本 可 
.站 加 硬 国 加 可 本 吕 醒 器 本 国 本 到 
b = [1/5 1/5 1/5 1/5 1/5]; 

y=filter(b,a,x); 2 

plot(t,x,b-7); %00UUU0D 

hold on: 

plot(ty, 和 7; 0 本国 醒 柄 可 可 晶 
axis([0 10 -60 65]); ,四国 罩 轴 醒 加 加 本 强加 
Xlabel(1] 口 As(CSs)?; 

esenqe 了 加 加 四 攻 三 5 加 本 加 本 %0UU0UD0 


症 册 要 本 册 轩 加 本 网 珊 罗 大 出 和 罗 而 加 淹 攻 see 而 器 而 是 国 呈 轩 本 剖 史 而 中 国耻 面 吕 囊 呈 问 呈 国 员 了 国 罗 轩 交大 叶 而 了 本 基本 吕 轩 加 





时 间 As(S) 


U olo UU0UDDO 


各 00UUD 


U0Uzxzuy00ouw0u0o0w=xzoyUu0doyvU00000 zu zz00 ww00 
UU +z-IDUDUDUDUDUDUD 


w(O = uCPDv(+1 一 用 


UDUUU7UU00 DOU vt+rlDUUUUOUOUOOOUOUOOUOUOOOUOUOOO0OO0OO0D0D09 
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UoU UUUDU 


考 tGw)= 攻 to 从 to 口 日 口 日 口 日 芋 OU DB 
MAILAB 7.00DUDDU convyoUDUDUDDUDUDDDD 83 号 世 世 已 蕊 世 
口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 吕 口 口 convyOU 口 口 日 口 口 吕 世 日 世 品 马 世 日 世 吕 虽 世 虽 世 已 忆 世 


日 
e LU/=fft(z) 
e VY= 人 ft(v) 
e JW=ifft(z,y)U 


须 柄 山上 咽 梧 喇 融融 机 帮 


%conv_example.m 


ZUUUUUUD 
uU= ones(],135); 

V = ZeroS(1,235); 
MX 25) 三 人 /20 
WwW=Cconv(U,V); 
Subplot(3,1 ,1); 
Stem(uy); 

titje(Cu); 
Subplot(3,1,2); 
Stem(v); 

titje(v7); 
Subplot(3,1,3); 
Stem(w); 


title(w 7); 


加 


ZUUUD 
ZU 
ZU 


且 轴 硬 区 是 风 叶 加 是 下 证 风 太 庆贺 男人 让 吕 可 网 汪 本 业 了 可 





加 


汪 汉 /= 


MAILAB 7.0 


下风 本 区 避 四 可 旺 硬 史 加 嘲 国 因 丁 师 面 卫 醒 呈 需 避 轩 


则 口 口 口 口 口 吕 吕 吕 世 吕 吕 世 吕 世 站 妆 世 下 妆 记 下 忆 蕊 世 吕 已 DDDDMAILAB 7.0 
日 detrendOU 日 口 品 吕 吕 口 总 中 吕 蕊 世间 世 记 下 妆 世 于 下 蕊 下 站 DOD 世 瑟 避 己 

。 = detrendCoUDUDU xDUDUDDDDDD 世 交口 切 世间 世 世 世 总 世 关口 世 世 局 已 世 避 

U xDUDUDUDUDDUDSDD 

。 = detrend(xc constant) 口 口 X 口 口 口 口 吕 吕 虽 品 已 关口 日 口 世 世 已 蕊 世 世 关口 已 昌 

吕 口 DDDUxDUDUDUDDDDSSDD 

。 = detrend(xc, linear;Pp) 虽 口 口 口 关口 吕 口 口号 吕 总 蕊 蕊 总 蕊 让 世 放下 回忆 区 下 器 

2P0UUDU 

本 贿 咒 柄 哺 哆 本 瑚 虞 枉 本 现时 酉 本 上 虽 枉 驳 山 唤 哺 中 磺 聘 大 上 

%detrend_example.m 


本 四 量 国 加 融 昌国 邮 本 机 可 二 加 加 本 下 本 辆 


t = 0:0.04:5; ZU 

X= 2x#t + 0.$*randn(size(D); 加 加 吕 国 机 因 硬 曙 克 国 了 图 避 国 辐 本 避 图 
x_no_linear=detrend(x); 50 DUOUDUDUDUDO 
subplot(2,1,1); %0U 

hold on; 

plot(tX,bD- ); 

plot(X_no_linear,b: ); 

axis([0 5 -2 14]); 加 国 本 几 本 加 由 
titleCUUOUOUOOUOUOUDUDDU 

legendUUUU2UUOOUOUOUDOOUD ZUDUDUDU 
y=3+0.3*randn(SiZze(D); :加 加 国 醒 四国 古 品 国 卫 加 昌国 别 男 本 四 大 图 
_no_constant = detrend(y,constant7); %0UUO0O0 


Subplot(2,1 ,2); 
hold on; 


plot(by, b-); 

plot(y_no_constant, b: ); 

axis([0 5 -2 8]): 本 本 三 
5 国 加 可 国 可 四 本 加 可 看 中 加 琶 

legend( 人 和 DUDUDU 口 吕 电 吕 吕 忆 刻 2 加 国 罗 加 四 


加 本国 必 故国 国 是 下 大 蜗 本 属 旺 而 


032 DUUOUDUDO 


日 吕 虽 吕 吕 世 虽 世 虽 世 虽 世 上 记 上 玫 世 计 时 记 时 让 时 记 时 让 世 世 号 蕊 忆 蕊 吕 世 已 号 
遇 册 量 而 本 克昌 中 加 中 订 中 机 直面 吕 可 呈 杭 加 面 天国 陋 区 加 中 大 了 可 呈 吕 罗 本 天 硬 丰 加 因而 罗 国 节 面 下 大 史 本 加 面 史 耐克 训 大 硬 辆 二 类 加 本 三 下 本 叶 荆 加 印 克 证 中 大 胡 泗 因 硬 区 
日 机 国 央 加 了 吧 加 罗 相 员 中 加 顺 加 国 国 辆 因 唤 硬 唤醒 国 本 史 本 吧 加 吕 面 中 本 机 国 蜀 风 

昌 风 帮 村 本 天 王国 帮 师 加 曲 旺 量 而 昌 罗 局 是 攻 辆 旺 电 同感 旺 昌 旺 最 量 帮 本 国王 三 到 到 
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6oU UUUDU 


00oooon0oooooooooooooooooooog7ooooo0oo00og0n0 
DUODO0ODOD Discrete Fourier TransformU DFT 


从 信号 中 去 除 线形 成 分 
原始 数据 





日 6-18 了 吕 口 口 吕 吕 世 吕 蕊 蕊 世 世 世 避 
MAILAB 7.0UDUDDUDUDDDDDDDDDDUo5DDDO 


门 6-5 UOUOO0O000 
DUOUD UUDOUD 
fft UUU0UO0OU0000D0 
fft2 UUOUO0OU0O0U0000D0 
fftn XUUUOO0UOU0O0O00D 
ifft UUU0UO0OU0000D00 
ifft2 UUU0UO0OU000000 
ifftn XUOUO0OU0O0O00O0050 
fftshift UUUUUUOUUU0UUUD 
nextpow2 UUU0O0O0UOUU0O0O0O00U0000D0 2>=absCOAUDUOUODOUD 
本 唤 面 叶 面 罗 硬 响 国史 国 罗 面 唤醒 网 面 罗 面 吧 面 呈 轩 加 村 区 面 罗 本 咽 最 二 


日 吕 吕 吕 虽 吕 世 电 世上 世 世 世 蕊 蕊 六 总 六 zaD 吕 虽 世 虽 世 虽 世 局 世 攻 CODXGR) 
UxooOoUUUOUDUDO 


1 一 | 
一 12 克 (K 一 |]) 一 一 
J 2 元 ( 人 


AN 
X(k)= 》x(0)e ， IT<K<ND 
1 一 | 


1 己 2z(CDS 
xD= 和 Xe ww， 1<n<ND 
大 =1 


UUXNXDUOOUODUxzooUUDUDO 

U MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 人 OU DDDDDDDDDD 
二 四 攻 攻略 蒜 天 国 量 克 归 加 三 国王 可 要 融 理 可 ,如 慑 标本 下 品 受 
UDUDUDUDDUDDDUDDU 


二 |] 9 


MAILAB 7.0 


e 了 = 葵 t(A7 口 口 口 关口 吕 日 世 下 世 站 记 疙 马 世 世 世 读 委 再世 记 疡 DOD 世 世 已 

吕 DDUDUDUDUEDD 世 六 90DDDB 世 半天 划 世 蕊 已 世 蕊 过 日 世 下 贡 富 za 

吕 口 口 口 天 口 吕 总 已 忆 已 关口 局 忆 避 

e 了 = 人 ft(X, ,zz 日 azzz 吕 口 口 口 品 号 吕 口 避 

e 了 = ft(X72G202) 口 zzz2 日 吕 口 口 日 电 吕 局 虽 世 世 蕊 世 贡生 下 半 世 局 三 训 

U MAILAB 7.0 吕 日 吕 口中 中 世 世 世 世 下 ttOU 王国 旧 世 世 玫 于 玫 癌 局 于 ty 
加 本 册 员 本 加 茵 号 因 机 庆 天 大 而 网 副本 山本 唤 鸣 加 呈 加 中 面 生 大风 加 师 图 网 国 

。 y = ttt(…，Symmetric) 口 日 口 XGODU 吕 品 口 口 电 电 世 世 忆 GODUD 电 吕 口 口 忆 日 

加 和 国明 

e y = 1ftt(.…, nonsymmetric? 口上 日 口 口 口 日 日 口 避 

口 口 日 日 口 口 吕 电 世 臣下 瑟 忆 局 ttspiftoD 口 口 日 6-19 口 口 口 口 昌 xcoo 浊 口 FET 
口 口 日 日 口 XGOU XGODU 日 串口 口 吕 中 蕊 蕊 站 世 下 世 世 世 世 于 CO 已 虽 下 蕊 总 世间 
加 加 风量 若 加 隐 可 罗 加 吕 避 本 史 大 罗 本 唤 硬 史 因 史 轩 罗 硬 中古 咯 本 民 淹 呈 辆 加 而 二 大 唤醒 加 丁 本 而 二 前 汪 多 而 而 于 一 革 因由 加 呈 古 中 卫 二 加 史 硕 呈 讲 别 哎 庆 唤 本 区 而 区 国史 
口 口 日 虽 XGUOU 口 口 世 世 蕊 蕊 下 世 记 世 世 和 记 蕊 已 世 性 DBDBMALILAB 7.0 日 口 口 口 
fftshiftO0U 口 口 FETI 上 口 日 世 吕 忆 GODU 昌 吕 口 品 世 世 蕊 世 世 世 蕊 车 思 忆 下 贡品 疡 
{tshiftOU 日 日 虽 虽 世 总 总 总 总 吕 世 下 于 下 于 于 六 球 于 阁 半 ED 


6-19 XUDUDUDDUttshiftoODU 口 口 口 口 口 口 吕 


共 tshittOD 口 口 口 口 口 吕 虽 虽 电 FEEIDDDDD 世 世 世 下 世 吕 忆 局 EEIDDDDUEREID 
到 加 大 加 册 面 了 而 届 本 让 克 本 国 加 

e 了 = {ttshift(X) 口 口 入 口 口 口 品 口 吕 吕 吕 局 吕 蕊 世 世间 总 蕊 蕊 蕊 瑟 壹 呈 世 吕 己 忆 总 

吕 口 吕 吕 口 口 蕊 世 世 中 吕 蕊 蕊 蕊 下 世 吕 忆 蕊 区 于 噩 

。 了 = 人 ttshift(X%dzzoUD 口 口 吕 虽 口 口 品 呈 世 上 已 蕊 号 瑟 

吕 吕 吕 吕 口 口 吕 世 蕊 总 吕 蕊 世 世 世 吕 马 蕊 六 天 于 总 忆 蕊 蕊 于 玫 吕 忆 

Zoofliter_example.m 


本 本 要 卓 旺 栅 可 本 本 呈 


t= 1:40; 虽 凤 
X =ZeroS(S1Ze(t)); 
2 全 三 炎 2 国 由 本 加 可 可见 加 四 加 本国 辐 加 
问 量 元 素数 据 
- 220- 
X(D) [x(D) XC2) XUON) 
F 上 工 
入 () [CD XCC) 和 (ON) 








6oU UUUDU 


[b,a] = butter(10,[0.3 0.7],'stop 7); 2%[ DUOUDDOD 
y= 丘 lter(b,a,X); 2%o[] 昌 
hold on; 2 人 国 则 国 册 国 吕 加 台 国 则 国 出 国 区 融 可 加 由 加 本 加 


stem(tXx, marker ,o7); 

stem(ty, marker ,，.); 

xlabel( 昌 口 /ts(s)7; 
legendCUUUU UUOUUOU 2 


fx=fft(x); 沁 加 加 本 呈 硬 加 三 四国 吕 醒 避 面 辣 硬 王 曾 加 页 大 十 加权 局面 岂 加 
公 ={fttshlft(fx); 

fy= 芷 t(y); 四 出 加 而 磺 本 三 本 辆 夯 吗 唤 
fy=fttshlft(fy); 

和 gure; 

subplot(2,1,1); 加 本 因 可 加 四 而 可 加 国 本 加 因 加 上 加 昌国 本 
仁 (t-20)/20; 

plot(fabs(ftx),b- ,fabs(fy),b-.); ,加 四国 帮 国 加 国 吕 图 上 图 吕 关上 国 


Xlabel( 各 口 口 口 ApiGad)7); 

title(DUDUD 2) 

攻 本 硬 虽 面 吧 加 了 画 员 硬 本 本 本 醒 可 硬 呈 昌 硬 昌 轩 古本 本 加 硬 吕 加 硬 硬 训 而 加 有 

Subplot(2,1 ,2); 

plot(fangle(fx),b- ,fangle(fy), pb-.); “加 

Xlabel( 各 口 口 口 ApiGad)7; 

title(DDUD 2) 

可 国 本 国 国 加 于 加 图 上 轴 加 国 本 硬 四 加 了 硬 证 下 国史 图 到 本 昌国 加 

吕 吕 昌 口 品 吕 吕 吕 世 世 虽 6-20 口 口 吕 吕 吕 蕊 世 吕 蕊 世 虽 蕊 下 putteroODU 口 口 口 口 
机 晤 可 本 证 上 本 





iv 5 10 15 25 30 35 40 


20 
时 旧 fts(S) 


日 卫 。 古风 国 由 加 因 国 中 国 国 呈 本 双 本 吉田 呈 胃 叶 硬 时 国耻 大 相 醒 罗 加 虹 因 几 本 罗 


加 
本 辐 眶 加 区 驳 硕 磺 本 可 本国 加 本 轴 四 避 放 顺 加 天 国史 可 本 田 史 史上 国 加西 帮 而 由 本 本 时 加 田 柄 轩 陪 区 史 且 明生 雪 几 
加 


< 冯 2]= 


MAILAB 7.0 


2 


UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDDDSDDDDSDDDDDUMAILAB70DUDUD 
昌 吕 口 吕 DUOoUDUDDDDU OUDDDDDDDDD 世 世 蕊 世 世 于 号 玫 吕 
人 攻 C2(CXO)= 信 fffttO0) 口 口 妊 2OU DBDD 艺 

。 =ft2COUAXUUUUOUOOUDU ADUUODOUODDUDDD 

了 = 葵 2X7121 和 到 口 大口 口 口 口 口 吕 口 吕 吕 号 吕 世 吕 世 世 世 蕊 下 吕 世 号 记忆 局 世 

0UDUDUDUDUDDUDUDDUDDDDD 


一 一 原 交 数据 的 恒 拓 曲线 详 
-- 滤波 后 数据 的 幅 频 曲线 





吕 
数字 频 府 商 [ra 由 
相 频 曲 凌 

-一 一 原始 数据 的 相 频 曲线 
| -一 访 波 后 数据 的 相 频 曲 线 


交 





了 -0.5 0.5 1 


吕 
数字 频率 商 [ra 由 


6-21 口 口 DDDUDUDDUDDDDDDDDDD 


四 


%fftt2_example.m 


站 可 国 吧 国 加 轴 

imsg = imread(coins.png7; 加 [由 

fimsg = fftt2(double(img)); 2%0 0 tt 

flmg = 共 tshlftt_lmg); 加 国 电 硬 加 本 十 昌国 加 田 避 国 则 四 

imshow(imsy); 2%0UD0UDUDU 

和 gure; 

f img_ abs = absdf_imep); 国 同 国 旧 加 四 加 加 国 四 四 

fimg_ abs= (人 人 img_abs-min(minGf img_ abs)))./.. 到 加 四面 加 面 辆 男 四 面 博 加 师 国 图 国 攻 62ss 训 | 男 四 面 轩 图 
(max(max(f lmsg_abs))-min(minGf Img _ abs)))#2335; 

imshow(f_img_abs); ZU0UDOUUDU 


ateCUUUUUUDU 


学 2 汉 汉 


UoU UUUDU 





U 6-22 DU 
UUUUUOUO0UD 6-2200U000DU0 6-230DDUD 





U 6-23 曲 口 口 


04 上 DUO 


口 吕 昌 口 吕 号 吕 吕 世 世 世 下 四 世 天 天 束 于 束 环 玉 玉环 玉环 王 下 
fplotOU 口 口 口 吕 口 昌 iplot@jzm[PbPHID 吕 日 口 @jzz 昌 口 日 口 哩 口中 已 世 蕊 世 瑟 站 瑟 避 
MATLLAB 7.0010U00000000 ”Noolboxmatlab\funfun” 口 吕 


0.4.1 上 上 上品 忆 
品 MAILAB 7.0 口 口 日 日 口中 MDBD 世 世 世 ane 蝇 日 世 世 记忆 号 蕊 于 于 语 问 宫 
多 3 
MATILAB 7.000UOUOUODODOODOOOO0O0D0D y>=t(GOo = 9 
] 十 e 1] 二 e 
口 口 口 电 电 MD 电站 站 蕊 蕊 蕊 三 全 








过 2 


MAILAB 7.0 


%ocustomlzed_fun.m 


人 


function y=customlzed_fun(xX) 

Vy=2./(1+eXxp(-X))+3./(1+eXxp(-2 尖 X)); 

customized_funmUDUUUDU MAILAB7.00000000” work 0UO0OUOO0O00050 
本 

customlzed_fun(masglc(4)) 


且 柄 酌 唱 丁 驳 本 本 磺 呈 柄 央 酸 有 


als 三 


3.0000 4.7070 4.8977 3.0000 
4.9805 3.0000 4.9999 4.9993 
4.9998 4.9982 4.9930 3.0000 
4.9030 3.0000 3.0000 4.10435 


MATEAB 0 本 加 加 甫 昌 昌 昌 一 醒 本 三 三 莹 天 是 是 旺 加 有 副 旺 大 东 加 三 融 可 量 师 5 玫 王 旺 


UUD 


%anonymous_fun.m 


2 四国 册 国 国 加 国 辆 国史 加 罗 加 思 轴 由 面 硬 加 本 地 榭 训 国 二 加 机 
亿 = @(X)2./(1]+eXxp(-X))+3./(1+eXp(-2XX)); 


人 (masgic(4)) 
上 网 是 隐 醒 册 国 二 醒 呈 可 史 本 吧台 虽 面 呈 硬 中田 本本 史上 呈 本 


as 三 


3.0000 4.7070 4.8977 3.0000 
4.98035 3.0000 4.9999 4.9993 
4.9998 4.9982 4.9930 3.0000 
4.9030 3.0000 3.0000 4.10435 


U MAILAB 7.0DU 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 ilneoU 局 口 口 口 口 品 口号 口 世 局 alneD 
UDUU iine 吕 DDDUDDDDDUDDUMAILAB 700UDDUDUDUDDUamineDDUDUDUDDDD 
DUODUDUDDDD 


Zinline_fun.m 

%[ DinanebDnDnDbD aainebDDDOob 

g=inlne(2./(1+exp(-X))+3./(1+eXxp(-2XX)); 

g(magic(4)) 

天 本 中 面 加 卫 本 而 唤醒 邮 面 顺 面 隐 国 呈 加 因 辆 开国 罗 田 卫 大 区 本 了 机 中 囊 由 面 由 本 本 国史 硬 隐 届 本 硬 员 四 呈 硬 呈 本 民国 中 呈 国耻 面 呈 轴 最 轩 可 轩 罗 衣 呈 本 中 了 
吕 吕 口 吕 世 吕 总 世上 总 己 吕 蕊 下马 蕊 马 下 疾 攻读 站 吕 世 于 anineoU 癌 口 口 口 世 马 吕 蕊 瑟 
inline [| 口 


0.4.2 上 曲 口 口 蝇 
MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 品 吕 号 已 6-6D 口 口 


20 下 


6oU UUUDU 


D 6-6 UOUO0OO0DO0DO 
0 DUDU 0UUDUDU 
fplot 0UUUD 
ezplot UUUUUUOD 
ezplot3 UUUUUUUDUDU 
eZzpolar UUUUUUDUDU 
ezcontour DUOOOODOODODOOD 
eZzmesh UUUUUUOUUDU 
eZmeshc UUUUUUUUUUUDUD 
eZSUIf UUUUUUUUUUOD0 
eZSurfc UUUUUUUOO0O00DODO 
加 加 是 攻 加 昌明 王 是 量 王 王 量 是 旺 裔 玉昌 三 蒜 呈 式 轨 题 囊 题 最 IO 加 轿 电 加 题 电 
口 口 日 口 口 电 忆 避 


fplotOU DD 口 口 电 口 口 日 

e fplot(jzzzctiom zzts) jctzoz 0 可口 口 口 口 日 上 口上 口 az 口上 日 口 口 日 日 口 口 Emmazm xzmzazax]/7 
口 口 口 口 日 吕 口 口 电 口 虽 Emmazm xzaxymazm yax] 

e fplot(jzzzctiom, ztts, Cieopec)lL Zesopec DUODUDODDDOOODD plotoOU DUDDDODODOO 
口 口 口 口 蝇 避 

e fplot(jzzzctiom zaztstop io DUOODODOODDDDODD 2e-3D0D 

e fplot(jzzzctiom ztts,1o0 Ziespec)i DUDDDDDODDDDSDDDGD 

e fplotWUzzctiom La DDDDD 口 品 口 昌 马 世 世 世 世 世 世 下 局 局 包 trl 吕 口 已 局 
U 划 


十 1] 





UDUDUDUDD 7 = cos( )UUUroIo0UUUU0OO0O0O0O00U0000 


十 |] 

fplot _ example.m 

4 国 加 加 册 国 加 国 取 本 了 

f= @(x)cos((X+1)./(x.^A2+1)); 2 硬 加 加 国 加 加 国 
fplot(f,[-$ S],1e-4, 芒 7; 2%0D000 
title( 则 | 口 y=cos((X+1)/CXA2+1)); 

Xlabel(X7); 

ylabel(y 7); 

Srld; 

四 国 四 珊 本 下风 机 融 机 唤醒 网 加 呈 本 感光 国 国 国 国 国 于 王国 加 硬 呈 和 


043 口 口 DDUDDD 


日 吕 吕 吕 吕 电 世 虽 世 虽 世 世 世 虽 世 虽 世 DBDMAILAB 70DUDUDUDDUDDDDD 
UUUUUMAILAB7OUUUUOUOOUU 6-7D0UDUD 


0 


MAILAB 7.0 


口 0-7 口 口 口 口 吕 世 口 口 口 
吕 器 D 
fminbnd 
fmlinsearch 
fzero 
optimaset 
optimget 





-5 0 
其 


U oz4UUU0U0 


上 妥 融 本 本 哆 柄 硬 柄 本 本 三 三 柄 柄 本 柄 本 看 融融 大 加 本 融融 加 而 横 加 加 硬 蜗 天天 岂 加 加 本 横 加 
国王 


IUUUUOUOUDDO 


加 中 本 融 国 辆 上 同 且 本 可 唤 可 大 硬 唤 本 大 本 让 田 呈 而 卫 面 吕 田 呈 本 咒 加 呈 而 中 本 吕 本 加 人 本 本 本 wire gs) 而 是 下面 大 看 吉 胃 大 加 大 可 加 本 哆 而 隐 本 顺 面 了 

exX=fminbnd(Wzzz ,xzLx2)DDUDUELx2UDDDDDDDUBAnDU MDUDDUDDDSD 
柄 本 勋 本 天 昌国 风 本 本 册 隐 大量 可 本 看 中 本 区 本 呈 间 吕 可 罗马 

e 7X=fminbnd(fzr,xlLx2,optioms) 口 opzons0 DODUOO0OGO0DDDDDDODepzonsD DO 
DoptmsetoU UDUD 

。 [jai = fminbnd() 日 口 口 口 日 吕 口 口 口 蔚 世 局 ce 


站 了 加 了 本 本 四 天国 二 加 加 员 国 可 硬 加 本 加 避风 国 国 国 本 而 本 加 要 三 汪 遇 本 可 加 辐 四 本国 可 硬 呈 加 训 加 本 加 本 于 本 本 国 本 可 融 国 天国 上 上 
加 


睛 而 枉 栅 申 开 横 本本 本 蝇 呈 本 呈 面 大 本 本 吕 本 加 本 呈 面 顺 硬 加 帮 


Z%fminbnd_example1.m 


加固 加 加 国王 加 国史 
X=fminbnd(Q@sin,0,10) 


口 口 虽 吕 吕 口号 口号 避 


RS 三 


20s= 


4.7124 


6oU UUUDU 


日 虽 吕 吕 世 吕 世 吕 蕊 虽 世 上 记 虽 记 世 记 忆 记 epzzoms 癌 口 吕 口 马 蕊 吕 蕊 马 蕊 号 总 


%fminbnd_example2.m 


ZUUUUUUIOIOUOUDODDUO 


Xx=fminbnd(CQ@sin,0,10,optmset(Display ,iter)) 


本 因 本 克 大风 醒 大 可 央 本 加 


Func-count 又 {(X) Procedure 
1 3.81900 -0.027289 Initial 
之 0.18034 -0.1020014 golden 
3 2.30008 0.703928 golden 
4 4.02594 -0.990200 parabolic 
9 4.74395 -0.999437 parabolic 
0 4.71433 -0.999998 parabolic 
8 4.71238 -] paraboljllc 
8 4.71242 -] parabolic 
9 4.712339 -] parabolic 


Optimlzation termlinated: 


the current X Satisfies the termination crTlterla using OPIIONS.Iolx of 1.000000e-004 


SR 


4.7124 


20UUUUU00D00 


昌 吕 口 吕 吕 吕 吕 吕 世 虽 世 虽 fminsearchOD 口 昌 口 吕 口 吕 蕊 吕 蕊 蕊 蕊 蕊 蕊 世 记忆 王 且 OD 


吕 昌 口 口 吕 吕 吕 口 世 电 0DDD 吕 口 世 世 世 世 蕊 世 世 世 总 记 噩 


exX=fminsearch(zx2x0) 口 口 口 XODUDDD 口 虽 口 电 世 蕊 局 MDDDDTDD 
口 日 口 口 电 局 马 关 吕 世 忆 电站 下 世 三 
e 7X= fminsearch(1jz7,x0,optiozs[] [optopas0UUO0Ooo00DDDDepronsDD 


UUDD opumsetOU 口 口 吕 


。 [jaji] = fminsearch( 虽 口 口 口 口 口 口 口 口 品 口 虽 口 Pei 


00000000fcoo)=10002 -2 +-z) OOOOO000000005 


%fminsearch_example.m 


2 本 遇 本 加 本 


banana = @(X)100#(X(2)-X(1)A2)A2+(T-X(T))A2; 


[x,fval] = fminsearch(banana,[-1.2, 1]]) 
加 琴 用 隐 本 大 加 邮 加 大 本 了 二 于 山大 加 由 本 顺 加 顺 加 叶 醒 
X 二 

1.0000 1.0000 
fval] = 


8.1777e-010 


2 


MAILAB 7.0 


四 罗 本 罗 硬 因 员 时 大 史 叶 硬 因 目 罗 面 


加 册 曙 册 可 上 卫 加 卫 本 本 eese 本 出 加 罗 避 风 丰 号 本 吕 田 本 硬 本 唤醒 吕 而 [ 硬 中 轩 呈 本 呈 硬 史 硬 唤醒 丰 珊 路面 区 本 本 罗 而 克 贡 唤醒 本本 虹 面 唤 面 胡 四 中 四 呈 避 
加 量 大 加 而 网 可取 避 耻 因 加 中 加 畏 同 基本 顺 硬 陋 国 鸭 本 本 图 耻 区 二 本 吕 可 中国 中西 区 而 唤醒 雪 本 中 区 可 加 区 加 顺 呈 基 硬 呈 可 中国 唤醒 下面 本 隐 轩 鸣 轩 际 硬 员 加 隐 硬 顺 四 攻 加 
B 册 由 丰台 办 可 内 本 中 可 中 大风 本 下 田中 本 罗 加 大 本 唤 可 胃 四 四 本 网 本 区 Sci 本 中 西田 加 田 吧 加 哆 四 汪 胃 四 本 呈 丁 下 而 罗 罚 唤醒 加 本 吕 本 可 国史 田 辆 上 大 轴 
吕 DUDUDUDUDUDESDD 世 世 世 世 世 世 世 蕊 fzerogoU 吕 吕 虽 世 世 下 世 记 

。 区 = fzeroUazx0 刘 口 20 口 吕 口 口 口 品 日 虽 下 让 蕊 下放 壮 交口 世 世 下 和 于 王 训 

e 7X = fzero(1z7, xz0,optio11s)[] 口 opioazsl DUODUODOODOODOoOoooDDDD 

。 [Lejai = fzero() 虽 口 日 虽 虽 上 吕 吕 吕 吕 7Pe 世 世上 世 mxDDDDDO 

e [japexitiag] = fzero() 虽 口 口 昌 日 口 口 口 电 号 局 总 中 下 蕊 总 忆 

] ] ] 


二 中山 轴 则 则 山 


ES 
昌国 可 虹 面 区 四 中 可 关 痢 人 7 


] ] ] 
=UUUUUUtooUDUDDUDDD 6-25DUDD 


人 
人 


全 -与 0 5 10 
藉 


U 6o2 0UUtoUDUDUD 
吕 吕 口 口 口 口 口 吕 蕊 吕 忆 已 


%fzero_example.m 


大 号 一 看 观 昌 本 本 


f= @(CX) 1./((X+4).^2+1)+1./((X-4).^2+1)-0.9; “图 局 国 几 回避 国 山 国 吕 图 加 图 而 图 加 图 关 蜀 
fplot(f,[-10 10]); 国有 加 天 四 加 克 加 吕 国 
Xlabel(X7); 

ylabel(f(x) 7); 

xl = fzero(f,-5) 加 遇 加 让 加 由 国 皮 加 交 国 卫 国 内 轩 


X2 = fzero(f -3) 
X3 = fzero(f,3) 
X4 = fzerodft 9) 
Xl_region = fzero(f[-10,-3]) “六 加 吕 国 册 图 加 图 关 加 加 大 上 E 图 加 四 豆 


二 0= 


6oU UUUDU 


X2_Teglon = fzerodft,[-3;0]) 
X3_Teglon = fzero(lft[0 3]) 
X4 Teglon = fzerolft[3 10]) 
顶 贞 员 中 柄 本 而 邮 横 醒 柄 三 哆 有 
又 卜 二 
-5.0240 
只 作 三 
-2.9587 
人 全 一 
六 258 
》 4 昌 三 
3.0240 
X1_reglon = 
-5.0240 
2 Tesio 人 三 
-2.9587 
X3_Teglon = 
2.9587 
X4 Teglon = 


3.0240 


国 加 本 加 加 加 国 可 到， 加 卫 硬 加 加 卫 国 罗 天 上 量 吕 加 罗 国 加 面罩 加 本 硬 训 天 融融 加 可 天下 训 国 因 轩 加 本国 加 加 图 本 本 而 [ 国 加 加 开 到 国 可 国 


加 而 
国 





国 国 同 四面 国名 呈 属 叶 四 
有 册 中 辐 且 中 有 中 下 训 册 可 下 本 加 加 唤 可 大 加 史 本 机 下 面相 加 加 罗 本 册 加 唤 加 唤醒 本 加 机 号 可 大 可 天 加 帮 


UUUUDOUOO0OU0U0U opumsetoUDUUOUDUDUDDUD 


e OPD11o18 = optimset( Pa7a1117 ,yGLe 7 Pa1a12 VCLUe2,)] 上 口上 日 口 口 日 日 口 品 日 忆 癌 已 避 昌 
UDUUUDUDUDDU opzons 吕 口 口 口 口 口 口 

optimsetU 日 口 口 日 口 品 中 忆 蕊 世 蕊 号 下 蕊 总 贡品 

OP1o13S = OptimsetH 口 口 日 口 口 口 吕 号 电 局 吕 世 下 蕊 蕊 甘于 下 癖 记忆 下 瑟 癌 问 
OpDfo1s = Optimset(OPIAzoD 口 口 口 口 口 口 口 口 opzwzOUUUoOo0O0UU 
opD1o18 = Optimset(oladopts, Pa1a127 value 口上 口 口 口 口 口 虽 eicopz 吕 DODUDDOOO 
革 曼 是 题 班组 罚 量 

op1io1s = optimset(oladopts,newopts)U olidopt [mewoptgUUUUOUOOo0DOO0OOoDOO 
71eWwoPpiz DTDUDUDDDUDDU oopzDDUDUD 
吕 口 optimsetOU 口 口 口 口 口 虽 号 口 口 虽 6-8 避 口 避 


国人 


MAILAB 7.0 


] 6-8 0UUDUDODO 
DUO 0UUOUU00 0DUDU 


Display offfiterTBnal 和 motify” 





es 人 on0000000000000000 NaN0000 
00D 

MaxFunEvals UnO |I00000000000 

MaxJter 网 
0000000000MACLA87000000 

RE DUOUnooouolooooooooomo00000 MAILAB700H 

0006 
TolFun DOn0 IIo0o000000 
TolX 可 机 间 


口 蝇 串口 虽 电 局 吕 蕊 蕊 让 世 世 于 蕊 世 王 闷 半 性 optimgetOU 口 日 品 口 虽 忆 局 日 

e VOL = optimget(optioms Pa7a72) D 口 曲 口 口 口 日 口 口 Peram 和 口 癌 

e VOL = optimget(optioms Pa7a111 dejaxb0 DUODUOOO0ODDO Perezi DoODUDOODOOOo 
口 口 口 口 aejex 


0.4.4 上 上 品 已 日 

MAILAB 70UUUUUDUDDUDDDDD 6-9D 

U 0-9 DUODUDUD 

吕 TDUDUD 
quad UUUUUUUUUUUU0UD0DUU SmpsonDD 
duadl UUUUUUUUDDUUDUDDUU LobpattoDUD 
duadv UUUUUUUUDDUD 
dblquad 吕 DDDODD 
triplequad 上 DUOU 

而 山西 史 融 吕 贺 呈 国 师 加 网 本 中 面 中 机 中 


MATLAB 7.00000000 quado00 quadlo0ODOOOOOO0O0O00 quado0DD 
0000000 SimpsonD0ODO0OD quadlo00DOOO0O00D0 Lobatto00OO00D0 quad0 
面 由 一 示 区 国史 二 硬 三 训 放 
。 4 = quadljizwoD0DODOD0 pnz0reoa0o0oo000pz00oo0o0o0c0 200 
到 曙 大 耐克 本 了 加 呈 呈 本 放 轴 大 可 有 本 尖 本 天 田光 大 四 本 呈 面 风 而 
。 94 = quad(iapton0DODODOOOO0O xzo0000 Ann0reono0oo0o0o0o00a0 
MATILAB 7.000000000000 1050 
。 dg = quad(i,wpioltacei zace00O0OO0ODO0O0O000000000000 [wz 
ap-aCI000 
。 [djcrzfl = quadlliw2 JUDDOOOOOOODO KZzD0ODO0OO0O00000000 


2 


ouU UUUDU 
有 天机 
则 吕 口 口 吕 世 吕 世 世 世 世上 于 下 DD 世 世 世 世 世 世 忆 蕊 DO 


%quad_exam.m 


加 


y=@(CO1/Sqrt(pDU exXp(-X.^ 2) < 虱 几 四 大 本 吕 加 昌国 四 囊 遇 四 
quad(y,-1,12e-0,1) 加 各 蝇 机 加 邮 曙 到 加 轴 面 加 面 本 名 品 加 属 可 四 融 图 则 
fplot(y,[-1 1],b?); e 图 吕 国 寺 国 加 加 


hold on: 


加 了 可 


ee -1.0000000000 3.43100000e-001 0.1804079399; 
1 -1.0000000000 2.71380000e-001 0.0728222037; 
13 -0.7284200000 2.71380000e-001 0.10704342335; 
13 -0.4308400000 9.13080000e-001 0.48174870135; 
17 -0.4308400000 4.50840000e-001 0.24088207335; 
19 -0.4308400000 2.28420000e-001 0.11421720351; 
21 -0.2284200000 2.28420000e-001 0.120003503 1 ; 
23 0.0000000000 4.30840000e-001 0.24088207335; 
2 0.0000000000 2.28420000e-001 0.1200055031; 
2 0.2284200000 2.28420000e-001 0.11421720351; 
2 0.4508400000 3.431060000e-001 0.1804079399; 
| 0.4508400000 2.171380000e-001 0.107043542395; 
33 0.7284200000 2.171380000e-001 0.0728222037]; 


Xee 人 罗 : 
y]1 = y(X]); 
plot(X1,y1,Tro7); 


Xlabel(X7); 
ylabel(y); 


和 本 故国 二 国 央 加 可 本 本 副本 大 本 四 必 加 [ 
机 中 柄 天 枫 辆 机 可 本 柄 哺 枯 本 有 


as 三 


:2 国 加 加 加 出 可 加 下 天 本 加 面 呈 本 
加 了 玫 加 5 局 加 名 


0.84270079883874 

UU0000 6-26000 

UDU quadioU DUOUDUDUDDU quadoU 日 口 口 口 口 昌 吕 口 guadoOU DUO 

吕 口 串口 日 电 局 吕 蕊 世 世 蕊 站 世 世 时 蕊 蕊 三 噩 

e。 Minimum step Size reachedD 口 吕 口 日 吕 局 口号 局 吕 下 世 世 于 忘记 环 部 环 间 
上 日 串口 虽 电 中 电 世 和 下马 蕊 和 莱 世 于 天 斑 环 王 斑 环 ED 

e Maximum function count exceededf DUOUOUOooooboobo zloooouUU0DDDOODODODDOOD 
革 可 出 

e JInfinite or Not-a-Number function value encountered1j 上 口 口 日 日 上 已 已 已 已 忆 也 马 避 2 
0 0D0UD 


2 231]= 
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其 


U 6o-2o 0UU0D0 


和 0U0UUD 


2 


000000000000000000 DexpC dz， mn=12.3,4.3 





吕 日 吕 口 虽 电 吕 电站 下 世 辣 站 
%quadv_exam.m 
加 四国 加 国 
y=@(X,n)1./(Sqrt(2#pi).*(1:n)).#exp(-X.A2./(2*(1:n).^2)); 2 国 呈 四 而 图 加 硬 喇 夯 国 面 呈 图 
quadv(Q@(X)Yy(X;5),-] ,1]) 
肌 醒 王 柄 本 驱 本 上 咒 柄 柄 本 厅 本 有 
ang == 


0.6827 ”0.3829 ”0.2611 。 0.1974 0.1585 
串口 吕 吕 吕 吕 吕 总 吕 世 虽 世 上 世 虽 世 电 世 忆 下 忆 玫 虽 世 虽 世 忆 世 忆 世 D 


2 图 几 攻 风 可 国 国 唤 目 大 四 出 加 
加 加 机 相册 用 同 加 路 用 响 硬 天 上 别 加 


max max 
O 一 则 f (X， y)dxdy 


MAILAB 7.0UUUUU dblquadoOU 口 口 口 口 口 品 吕 吕 吕 世 世 下 和 于 于 半 壮 癌 疡 局 
局 吕 吕 世 世 世 世 天 天 环球 加 忆 局 dxdy 口 口 品 品 电 关口 蕊 蕊 蕊 六 世 > 吕 世 世 世 局 
0UDU dblquadoU U DUDUDDDU 

e 9g=dblquad(1z7z xz721712X12CGXyY1U112 YI2GX 口上 口 口 日 日 zzDD 日 口 口 [ExmazP xzax， 

y12112y12GX] 口 口 口 口 口 口 7mzD 吕 日 日 电 xzzzD yazpbU xzaxU yaxDDUDUDDUDO 
辆 本 本 柄 天机 革 有 有 届 轴 玫 册 加 加 了 


国光 人 


UoU OUUU 
e 9g=dblquad(1z7, xz72112,X11CGX yY111112y1CN1oD0 口 ioz 吕 日 口 口 日 口 口 口 昌 
e 9g=dblquad(1z7, xz727712,X12CGX y111112 y1CX 1OL11etpod)l 口 mmetpodUUOUOUOOO0ODOOODOO 
UDUUUMALLAB7.0DUDDUDUDUDU quadoOU 口 口 日 虽 口 口 口 吕 号 口 metpod=@quadll 
口 口 蝇 日 口 口 quadloOU 口 口 吕 日 电 吕 总 蕊 蕊 蕊 虽 世 瑟 世 蕊 贡生 玫 半 世 忆 于 瑟 疙 问 
口 口 日 虽 口 口 吕 中 吕 己 蕊 电 瑟瑟 站 世 世 瑟 虽 quadobU 癌 口 
国峰 
%dblquad_exam.m 
加 二 本 加 加 而 贞 四 古训 硬 耻 轴 面 攻 本 二 本 罗 本 可 夯 加 可 吕 国 届 
会 @Cy)LsqrttpbD*exp(CX.^2 关 1/sqrttpbDxexpCy 2 ZUUUUUUDO 
dblquad(f,-1,1,-1,1,1e-0,Q@quad]) 
虽 口 吕 口 哩 电 吕 世 已 蕊 世 己 避 
0.71014343481071 
DU dblquadoU 日 吕 口 口 吕 电 吕 总 总 总 世 蕊 世 蕊 于 下 车 记 半生 于 玫 半 革 于 号 避 D 
二 加 现下 克 本 由 而 咒 国 四 帮 大 天 机 面 中 面 中 田中 顺 计 大 训 民 加 中 本 呈 面 吕 硬 本 硬 本 大 中 呈 面 大 面 必 天 区 面 隐 加 时 加 吕 轴 的 而 叶 加 时 本 区 本 可 而 到 攻 本 加 中 一 呈 而 让 栈 田 别 
机 柄 本 鸡 柄 机 机 机 


0000000000000000wvx“+y<l00000000000000 


%dblquad_exam2.m 

沁 国 胃 因 本 本 机关 加 本国 本 囊 训 加 as 全 2 更 硬 可 友 四 本 硬 辐 本 本本 

六 加 碍 可 加 加 硬 加 国 加 国 四国 本 二 则 因而 名 国 国 品 间 上 国 

全 @(X,Yy)(1/Sqrt(P1)#exp(-X.A2) 关 1/Sqrt(P1)#exp(-Y.^2)).(Sqrt(X.A2+Y.^2)<=]|); 
dbljquad(f,-2,2,-2,2,1le-0,Q@quad]) 

肝 本 栅 喇 国 现 本 有 


0.6321 
四 是 山 二 旺 师 量 


沪 


O = [ 可 四 [ 四 三 (xy,Z)dxdyaz 


000000000 tiplequado0UDOOOOOOOO0O000 
0452 口 口 吕 吕 吕 吕 吕 口 世 吕 马 避 


四 回环 医 罩 理 酸 加 加 加 加 天 时 演 天 溉 加 四 上 攻 革 攻 天 轩 汪 党 沁 书 训 四 轩 加 
日 吕 电 吕 世 吕 世 中 世上 世 站 玫 站 疡 玫 疡 玫 斑 六 下 玉环 天 下 六 瑟 六 下 疙 9 

IDDUDUDUDDDDDD 

中 日 吕 电 吕 世 虽 世 电 世上 记 世 记 MB 世 下 世 疙 天 站 天 六 天 下 于 下 玉器 
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加 蝇 天 是 三 三 加 晤 量 最 国 题 量 师 加 旺旺 题 蜗 响 加 更 加 央 吏 遇 量 昌国 汪 加 师 贺 到 是 
DUOUO0OD0OfoO=e+asx oo00000000000 


2%ofzero_nestedfun.m 

加 加 央 可 本 加 间 
function y = fzero_nestedfun(a,b,XO) 
加 加 回 本国 加 加 可 图 本 
加 加 大国 可 加 本 枉 男 


options = optimset(Display”，off); 2%o[ 口 口 曲 
y = fzero(@para_fun,x0,options) 2 国 风 加 出 轴 男 几 上 

function y=para_fun(x) 2%00UD0D0 

y=eXp(X) 上 +a#X-b; 

end 
end 
口 口 o=12=L1010UDUDUDDDDDUDDDDDDp 世 总 蕊 六 蕊 世 世 下 匡 局 

四 


%ofzero_nestedfun_exam.m 

2 加 加 可 本 

clear; 

3 一] ; 2 加 加 加 是 
b=-10:10; 

X = ZeroS(S1Ze(b)); 


for 1=1:length(b)， 


X(i) = fzero_nestedfun(a,b(GD),0); 回国 面 加 国 中 西 必 国 
end; 
plot(b,x); 2%0 
Xlabel(b 7); 


ylabel( U J) 
册 本 曾 加 了 罗 加 基本 因而 中 轩 可 醒 | 朴 ae 2 二 可耻 项 训 下 吕 轩 史 国 区 本 罗 攻 


标点 


吕 6-27 避 DUDUDD 
5 


ouU UUUDU 
2 图 员 加 加 而 罗 国 隐 庆 网 放 卫 大 四 本 卫 硬 史 硬 加 而 加 国 


是 网 台 各 加 了 本 可 本 可 硬 本 因 困 史 硬 因 硬 唤 面 唤醒 唤醒 基 面 风衣 吧 硬 顺 本 中 本 唤醒 加 本 加 本 了 因由 大 史 呈 年 呈 < 加 辆 本 中 面 吧 可 加 本 加 本 辆 训 顺 面 罗 硬 加 
到 国 本 本 本 风机 唤醒 网 加 了 加 畏 国 卫 国 区 击 隐 大国 本 加 加 器 加 别 风机 了 国 中 加 大 面 唤醒 中 本 卫 硬 中 国 硕 本 隐 本 大 加 地 硬 呈 国 卫 中 吕 重 史 加 

本 网 耻 罗 本 大 可 了 本 叶 国 史 天 类 枚 唤醒 器 本 时 可 了 加 本 4 请 生 中 加 本 本 下 对 大 卫 史 本 而 开本 本国 呈 加 因而 中 本 本 > 呈 机 加 机 中卫 下 再 吕 田 呈 

中 DUDUUDUUDUUMDUDUDUDDDUSDD 

了 硬 风 国史 证 渍 四 区 国 隐 加 加 

四 四 隐 本 因 时 吉 析 可 本 加 史 本 中国 时 本 区 曾 基 通 中 而 唤 而 中 轴 了 加 呈 

叶 上 是 柄 磺 横 枫 醒 大 驹 本 本 榴 大 梧 本 鸣 及 柄 本 国 枉 磺 珊 肌 攀 柄 砚 参 呆 艰 本 师 呈 磺 

国宝 三 5 

function y=exp_linear(X,a,b) 

y=eXp(X)+ax#X-b; 

吕 吕 昌 口 吕 蕊 吕 吕 蕊 蕊 总 蕊 世 世 忆 蕊 记 

%fzero_anonymousfun.m 

加 本 节 帮 本 辆 员 加 本 


Clear; 


| %0UDUD 
b=-10:10; 
X = ZeroS(S1Ze(b)); 
for 1=1:length(b)， 

ft= Q@(X) exp_linear(X,a,b(D)); 

x(i = fzero(f,0); 
end; 
plot(b,x); %0U 


Xlabel(b 7); 
ylabel( 各 口 7); 
B 和 和 本 用 中 硬 响 因而 本 顺 本 本本 辆 而 蜀 本 se 全 硬 呈 本 呈 而 大 相 吕 可 


02 口 口 口 口 口 口 吕 已 


U MAILAB /0UUUUU3UUUOUOUUOUOUOUOUO00000000000D 
面 加 国 罗 加 本 而 风衣 同 四 噶 证 呈 加 顺 羡 唤 加 罗 汪 区 国史 硬 昌 而 大 中 因 罗 加 


021 UUUOUODODODD 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 3 口 吕 口 吕 品 蕊 世 吕 让 记 下 世 玫 疾 蕊 下 疙 于 蕊 已 世 避 世 号 避 
四 加 师 上 量 加 是 融 旺 固 旺 旺 加 电 丰 大 三 三 下 加 右 师 师 蚊 旺 王 划 昌 下 天 大 喇 融 晶 
y = 荆 ( y) y(fo) = 功 


UUyUyU yoUDUDUDUDDDDDDDDDDDDDDD 世 世 世 世 世 世 世 世 
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昌 日 局 日 已 蕊 已 下马 Go 各 日 虽 电 马 蕊 口 xGo 
上 昌 日 总 日 世 世 号 蕊 外 记 站 辣 壮 写 环 三 
盯 (y)y = 工人 y) y(o) = yo 
三 由 而 中 可 吕 辆 硬 中 面 吧 面 师 而 加 面 训 而 中 大 加 男 顺 面 顺 四 项 
和 网 本 唤醒 四 对 加 硬 可 面 呈 而 顺 面 四 吉本 本 图 加 本 唤醒 加 加 唤醒 唤 而 车 国 中 面 唤 面 
ff yy)= 0 y(I) = 功 
国 和 ER 
上 日 电 电 让 世 臣下 外 于 三 闷 环 瑟 人 
人 
四 网 醒 中 加 的 奢 丰 团 若 硬 唤 西 呈 本 鸭 面 磺 呈 再 大 本 困 面 唤 面 顺 攻 因而 哆 画 
yy 一 > 
yY= 5 
M 
yfY= 人 


困 训 辆 大 唤 硬 辆 加 央 而 唤 国 罗 本 本 史 珊 渐 友 轩 


加 风机 量 卫 量 王 本 下 古风 本 央 硕 牙 硬 唤 面 区 本 辆 本 叶 曾 唤醒 吕 荔 天草 卫 国 呈 大 吕 面 因 硬 大 本 本 机 天 耐克 大 吕 面 辆 加 甘 加 嘲 中 加 二 本 吉本 大 二 本 天 呈 轿 唤 加 加 
UDUUMAILAB70UU 7DUDUU 国 日 昌 7 了 7 昌 电 蕊 虽 世 蕊 世 站 世 国 口 虽 蕊 局 ode4sOUode23OU 
ode1130U odelSsO0U ode23SsOU ode23tOU ode23tbO)U 

口 口 日 日 口 口 吕 虽 蕊 吕 世 虽 世 再 世间 忆 昌 一 一 UU Cstittness) 口 日 日 口 口 口 虽 马 忆 局 避 
UUUUUUU Jocabian 癌 口 口 口 日 日 电 上 世 下 记 记 忘记 疙 世 世 世 于 王 天王 
一 克 肌 顺风 项 硬 唤醒 呈 可 届 田 可 加 而 国友 地 国史 大 呈 面 呈 硬 咒 硬 中 轩 隐 二 罗 硕 本 唤 国 大 面 区 丁 了 醒 中 醒 罗 二 可 二 中 本 可 轩 卫 二 隐 面 史 面 唤 国 师 一 地 本 中 国史 本 呈 本 风 沽 区 国 区 本 
DUDUDUUDUEEDD 世 车 世 世 世上 已 世 世 此 让 下 世 玫 攻 6-100U MAILAB 7.0UDU 7 
UUUUUOUDD 


D 6-10 0000000000 
00D0 0000 大 0 竹本 本本 林 站 和 00D0 
60600606i00000000000 
00000D000000000006 
ode450 ns 下 00000 000000000000000006 
000000 ode4so000000006 
0000000 
0D7000 00000o0t00000000005 
saea0 [runnnnn|lo |ooooa 0 
下 00000magg0g000000 
ode1130 0 全 到 二 外 测定 这 证 让 有 这 条 削 订 证 半 
000000 
亚 下 na 000000tgode0060000i 
和 人 年 汪 证 让 


.290= 


6oU UUUDU 


岂 加 


HU 00n00 | oo | oooa DDH 
odelssOUDUOUDUDDD 
人 人 2 口 口 吕 UUDUDUDUU odelssO 


ode23t0 DO00000000 


00000000000000 四 odelss 
ee | |om Dn 
全 亲 站 订 站 让 sa 


四 辆 三 大 攻 因 加 时 : 旺 名 表 加 天 加 硬 四 是 三 束 加 是 因 旺 攻 通 天 王 晶 59 下 四 下 加 三 
机 台 下 汪 轴 了 可 隐 硬 中 而 本 大 国有 
。 [=ode45(odejzz8Pa2y0) 刘 codejzz 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 世 避 


7y=t{tyUUU3iO0OUO0O0OU70O0O0O0O0U007ODOOyOUOOOUU0O0O0D00 


13PCZ TD 日 口 日 口 哩 口中 吕 Eee 芍 昌 口 电 世 让 局 革 鸭 口 区 昌 吕 世 世 下 世 世间 世 已 疡 避 
口 日 kPaz 日 口 日 口 [BO, 克 口 日 口 唱 局 品 品 品 蕊 世 Eo0 克 口 吕 口号 口 电 局 世 癌 
y0U 7yYDDUDDUDBDGDDSDSDEDED 

e [1Z=ode4S(ode1ozm tspamy0,optioms)[] optioms[ DUOUOODOODODODODODOODOODDGDOD 
OpD1ions 口 口 口 口 口 odesetoU 口 口 避 


000000000 yy )yy=0000AOOO00000AW=I00O0OD 
可可 了 四 加 本本 加 网 加 可 汪汪 
沙 亿 二 示 5 
yY= UL- 人 ) 思 - 思 
0000000000000000 MOOOOOOOOOOOO0O0O0000 


%lvpodefun.m 

本 加 加 

function dydt = 1Vpodefun(ty) 
dydt = ZeroS(2,1); 

dydt(1) = Y(2); 

dydt(2) = (1y()A2)y(20)-Y(T); 


轴 国 册 本 加 加 大 本 蜗 加 加 器 天国 记 加 图 吉 硬 可 攻 司 国 汪 本 硬 加 可 国民 本 关 国 上 本 度 加 国 忆 加 二 本 国 居 四 二 加 员 国 可 加 本国 到 本 了 本 本 国 本 加 几 关 加 
上 0UUUUDO 


有 网 本 邮 硬 庆 可 克 本 随机 磺 相 大 本 吕 本 天 而 央 本 型 唤醒 唤醒 


%ode43_example.m 

加 加 加 加 本国 下 

[ty] = ode45(Q@1ivpodefun,[0 20],[2; 0]); 
plottby( 1 -byY(2--) 


UUOO0OO0O00050 
ode23SO) DODDDDODODO 
UUO0OU00005 
UUOO00006 








过 3 
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tue( 和 吕 电 口 电 电 记 

Xlabel(t); 

ylabel(y 7); 

legendy:,yDUUDUUDUD2 

有 了 区 加 卫 本 罗 本 唤醒 了 可 吕 面 枯 桓 a 2 本 由 吕 本 吕 国 员 图 唤醒 辆 轩 

加 
有 册 机 可 天 可 项 相国 本 大 而 可 机 隐 轴 村 is 介 硬 员 国 本 风 本 顺和 师 本 了 二 村 而 要 国 天虹 目 史 本 唤 加 唤醒 史 面 邮 面 册 页 可 呈 别 辆 而 顺 本 吕 面 隐 本 可 时 呈 叶 本 师 本 唤醒 顺 

lvpodefun_para.m 

加 本 磺 醒 加 

function dydt = 1vpodefun_para(ty,U) 

dydt = Zeros(2,]); 

dydt(1) = Y(2); 

dydt(2) = UL-Y(D 2 Y(2)-Y(D); 

UUUUUU =IoOUUUUUUUUUU0UU0UUDOUDUO 

[ty] = ode45(Q@1ivpodefun_para,[0 20],[2; 0], 吕 ,10) 


常 微分 方程 的 解 





U6o2 0UU00009 


20UUUUO0UDUDUDUDDUDDUD 


口 吕 串口 日 电 局 吕 电 D 世 世 世 世 下 世 世 王国 于 癌 总 瑟 呈 吕 本 epzoms 口 口号 口 口 旺 已 已 
口 口 口 口 日 吕 口 日 opzoms 日 口 口 品 口 虽 贡品 odesetO 口 日 虽 口 电 马 蕊 世 已 总 昌 

e 0O111o18 = 0deset(7C111e1 ,VCGLUel, 11012e22VGLe2,)L 申 口上 口 品 局 避 避 日 口 日 日 站 所 癌 癌 避 
吕 UD 
OpD1io11s = odeset(oldop1y, 1011el yaLuelL DUOUOUOOOO0OOD oprzonsD 吕 Doicopzsb 
口 口 吕 口 日 吕 口 中 电 已 世 蕊 已 
OpD1io1s = odeset(oldop1s,mzewopt)i 噪 吕 DUOOUOODD oprzonsDDDoidopx 口 mewopksb 
口 吕 串口 日 电 局 吕 电 世 世 世 站 世 世间 aeropzs 口 口 口 口 口 日 
odeset 日 口 口 吕 口 虽 员 世 中 蕊 蕊 下 瑟 疡 记 
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ouU UUUDU 
有 则 可 卫 相册 国有 卫 本 罗网 可 隐 面 卫 病 吧 本 因 辆 虽 同 sy 太 国史 加 


0 6-11 0000000000D 
000 | 000 | 909oo0 000D 
证 no | ea 00000000000o000000000000 
0000000nD00000000000D 
nnnn 00000000000000000000000 
AbsTol n le-6 和 
00000xcno00OOoooo00o0oo000000 
NormControl onDD ofr | of 000000000og0zotf0oooo0o0000 
0D000000DnDDDoDo0000000obD 
000000000000o0o0000000o0o0D 
0000ode00000000000000000 
odeplotUUDDDOOO0OODDOOOOoo0000D 
G@odeplotl |000D0000000000000 
人 odeplo00DOOOO 
odephas20DDDDDDODO 
odephas3IUDDUDDODODO 
odeprint DDDDDDD 
00000 | outputselD0O0O00000000000000D 
0 0D _ OutputEcnDDDDUDDDDOO0O0D0D0DDDD 
10D04|00xzefne00 1000000000000000 


Refine 


U ode45U DUOD 


OutputoSel 上 口 口 患 避 
加 国 国 国 
吕 DUD 


Stats off 100000con000000000000000 

Jacobian mw | 上 口 口 口 口 口 品 叫 Jacobian | 
0000000 Jacobian0DDODOOOOOOOO0OD0OD 

JPattern OUDD 上 DU Jacobian0nDUn0nnononb ou JPatternlUuUb 
0 1I000000 
ode00D0D0OD00000000000 3100 odeD 

Vectorlzed on 口 of 0 人 ff Ux0OU0OO0UEeylD ty2) .0UO0O0O000D0D gl 
2 ...]) 

Events | | UUDUD 

RS naolo |aooooooo000000000 Mey 

MStateDependence 人 和 DUOUO0DOD0D AGOUDODDDD > 

风 U y00000000000000 
M0Oy000000 

InitialSlope 0 |I0 1100000007ypo000 Mooy0soyp0=feOy0) 


MaxStep 大 放生 轴 响 而 而 而 0D0OOD0D 
InitialStep 罗 现 和 00000D0D00DO0 


MaxOrder 可 刘 浊 和 odelss[ 上 0UUOUDODDOOD 


BDF onDDOotfr |ofr 10odqels0000000 BDFDOD 
和 有机 网 本山 可 天 本田 中 可 二 天 本 加 认可 克基 本 呈 本 了 西江 本 本 区 区 吉 二 二 基 器 大 呈 妥 本 


%odeset_example.m 
2 人 国 串 加山 加 加 | 国 加 轩辕 国 
- 239- 


MAILAB 7.0 


option = odeset( 玉 elIol ,le-0, OutputFcn ,odephas2 7); 
[ty] = ode45(Q@1ivpodefun,[0 20],[2; 0],optiony); 
Xlabel(y 7); 

ylapeltyUUUDUUD27 

有 册 区 加 加 本 路 轩 唤 而 而 中 而 本 硬 呈 a 2 吉庆 呈 本 是 国 吕 轩 本 加 


Y 的 一 阶 导数 





Uo2 UUUUOUO0UD0D 


四 居 国 吕 因 辆 国 史 且 呈 轩 因 国 辽 本 唤 因 可 曙 


昌 吕 口 虽 吕 吕 吕 吕 世 虽 世 世 世 日 ode 噩 口 马 吕 蕊 蕊 马 世 号 epzons 口 口 口 口 口 口 口 口 M 
日 吕 吕 吕 吕 吕 世 虽 电 MG 和 口 口 口 odesetOU 口 口 口 口 口 口 口 吕 局 口 世 口 世 口 ages 
UUUUDOUodeUUOUDOUOUDOUDDUD 


有 
UMD 和 日 口 攻 p2DUDDDDUDDUDDD 


%odefun_LinImp.m 

四 出 四 克 国 加 国史 而 辐 国 可 国友 国 本 再 

function dydt =  _odefun_LinImp(ty) 

dydt = y.^2 + 2#+y -2; 

口 口 My) 口 口 口 口 吕 电 世 让 启 所 

%odefun_LinImp_mass.m 

3 国 加 加 出国 加 四 加 机 基 国 虽 国王 加 可 加 

function mass = _odefun_LinImp_mass(t,y) 

mass =y 二 1; 

本 

%ode_LinImp_example.m 

2 四 加 加 相国 册 国 呈 面 加 国 

option = odeset( 入 elIol ,le-0,OutputFcn ,odeplot ,Mass,Q@odefun_LinImp_mass); 
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UoU DUOUUD0 
[ty] = ode43(Q@odefun_LinImp,[0 2],2,optlon); 
Xlabel(t); 
ylabel(y); 


吕 口 DDDDDDU 6-30DDUDDDD 
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MAILAB 7.0 口 口 口 口 日 吕 口 口 虽 下 蕊 蕊 世 世 世 世 世 蕊 于 生性 器 忆 世 必 odelsioOU 
国 轴 国清 田 大 国史 本 二 而 本 图 
。 牙 下 =odel5i(odejzz1pPa12y07yP0)DU odejzmz 吕 昌 口 口 口 日 昌 口 口 日 电 世 蕊 蕊 世 世 贡 包 
口 口 人 57) paz 昌 D 口 日 虽 电站 中 BE 区 DD 世 吕 品 虽 区 日 艺 昌 虽 口 口 口 日 
柄 本 本 本 硒 台面 国史 上 史 而 中 本 呈 醒 加 团 辆 田 唤 本 唤醒 罗 四国 民 友和 | 玫 国 四 吧 二 加 
而 大 面 风 相 由 本 中 面 呈 国 区 6 国 本 ee 而 史 本 呈 醒 园 顺 而 项 咒 区 加 中 醒 史 看 了 本 山大 加 团 咖 硬 殉 甬 区 甬 中 面 丰 面 了 而 中 面 大 本 席 融 史上 加 看 术 也 可 由 困 
fby0,yPO)=0U 
e [1Z=odelSi(odejzz1pamyOypOoptionsjL optionsbUUDODODODOODOODODooDbDoepzzons 
口 口 吕 日 口 口 口 日 odesetOU 口 口 口 
口 口 日 串口 口 虽 电 吕 世 电 下 世 世 蕊 于 下 革 于 忆 世 瑟 攻 忆 DBDDDMAILAB 7.0 
加 册 轩 天 日 庆 ee 过 的 硬 本 证 唤 四 呈 机 国耻 地 面 卫 本 呈 本 顺 加 网 国 本 本 区 面 本 看 央 相 由 本 吕 可 呈 轩 本 
e [y017od yp0O1rod] = declic(oae1ozz10,y0,1ixed_y0O,ypO,Jjixed_ypO)L odejzpz ljDDUDODODD 
UUUUUUUADUDDDDEUyoD ypoDUDUDDUDUDDEBDDodecicoU 口 口 口 避 
重山 年 册 下 避 国 唤 面 加 罗 轩 区 加 加 国史 面 区 相册 画面 虽 轩 吕 加 呈 硬 网 本 呈 面 加 面 了 二 本 本 大 图 吕 硬 大 本 区 回响 置 别 是 呈 面 融 图 哺 国 罗 斋 网 面 中古 丰 四 本 加 本 
器 口 且 世 世 时 APxea_yoDD 口 口 虽 鸭 ea_yooE1IDU DUO0 DOUDDUxea yz0 
DUOXyxea yoUDUDUDUD 
e [y01od yp0O7od] = declic(ode1zz10,y0,jixed_y0O,yp0O,Jixed_yp0O,optio11sjlj[L optops[l DOD 
UUUUUDUDDUepzons 口 口 口 口 口 口 吕 已 oodesetOU 口 口 品 
DDUDUDUUDUDDDDDDD weissinger 口 口 口 口 口 口 品 已 蝇 


DO -07 +LC+Dy PPy=0 
00000 v3/2000000000 >O= V2+050000000000000 


2 齐 ] 


MAILAB 7.0 


现 丁 呈 本 三 顶 柄 梧 畏 机 三 醒 顺和 下 本 本 风 加 机 网 而 中 本 辆 丁克 


%oode _welssfun.m 

2% 沁 0 口 Weissinger 吕 DDUD MDODUDOOD 

function exp = ode_welssfun(ty,dydt) 

eXp = txy.^2#dydt.^A3-y.A^3kdydt.A2+tx(tA2+])#dydt-tA2*Vy; 
加 大 本 下 本 中 加 可 病 机 员 可 因 卫 雪 醒 避 加 攻 加 隐 而 芝 本 中国 辜 雪 加 
%ode1531_example.m 


国王 国 国 本 天 


向 二 二 ZUUUDUDU 

y0 = Sqrt(3/2); 

yp0 = 0; 

[y0,yp0] = decicC(@ode_weissfun,t0,y0,1,yp0;0); 加 而 面 加 四 呈 加 本国 吕 因 上 辐 硬 出 可 本 加 加 加 本 汉人 二 西 册 面 呈 四 
[ty] = odel1Si(@ode_weissfun,[1 10],y0,ypO); % 由 ULULILOoIDUDDDD 

ytrue = sqrt(t.^2 + 0.5); 2%0UUDU 

plot(by,tytrue,o7); .4 加 了 加 中国 吕 而 呈 国 而 图 呈 国 上 国 因 硬 本 轩 吕 图 
Xlabel(t); 

ylabel(y 7); 


有 加 可 本 有 山本 可 册 硬 权 醒 吹 。e 允 机 本 咒 本 册 加 罗 图 区 而 罗 本 


0.5.2 日 口 吕 口 马 口 吕 吕 已 避 
UUUUUDUDDSSUUD 
y&R1) = ft yy -1 ，yG -LO 
U MAILAB 7.00UUUDUDU dde23OoU 日 吕 口 口 虽 世 电 已 中 世 世 世 忆 世间 








一 5 ui 性 尼 D 一 总 Ce 


品 6-31 避 日 口 口 虽 口号 记忆 
e 0 = dde23(dadejzp ages,Pistoryxpam)[i ace 0UOoU0U0o00o0 MUDUOOOD0 


ddejzU0000 ww = ddefunyZUOUOUOOUOOU0OBDOOOO0OU0ZcOO0DUD yt- xx) 
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日 口 昌 口 吕 口 吕 口 马 忆 aagsGeoD 口 口 口 Aazsgtory 吕 >DD 口 胃口 口 口 口 口 口 口 口 3 


吕 口 日 日 口 口 mazszory 吕 昌 工 昌 口 口 电 世 世 局 OUDDy7DDDU ADDDDD 2 
口 口 日 串口 口 吕 虽 世 站 蕊 下 部品 虽 世 芍 昌 口 已 虽 罗 世间 世 中 加 口 电 局 品 局 日 
DDUUUU SDDSDDDEUsocDDDSU 的 DDDDUaspazDDUDDD 
重庆 四 交 0 六 | 而 册 可 骨 可 顺丰 本 面 风 击 吕 加 本 saee 吉 网 而 呆 四 中 而 蛋 玖 本 玉田 硕大 出 本 呈 大 吴 可 呈 可 机 本 咒 本 吕 罗 加 
e SO = dde23(dadejzzagsy,Pistory 胡 pa1,Ooptio7)[L] optioz 0 口 口 吕 上 上 叫 已 已 已 已 卫 已 
OpDf1ozDUDUDDUDUDUD ddesetoOUDDUU 
加 网 本 ee < 和 玫 耻 面 遇 硬 路 且 蜀 面 加 而 顺 加 响 加 而 二 而 随机 中 画皮 本 吨 5 和 加山 曾 中 而 中 面 员 面 天 四 中 本 史 囊 因 证 区 轩 呈 证 加 面 量 本 哆 本 可 = 冯 六 厅 轩 
SoLx] dde23[0 0UO0OO00O0O00050 
SOLIDUDUDUxDUDUDUD yooU 
SOL7YPU DUOUUUxDUDUDUDUDDDUoU 
SOLAistory 口 口 DDUDOOO 
SOLsove 才 口上 口 口 口 口 口 qde23 和 
串口 局 已 已 是 电 solLstat [sol. discontl 
UUOOUOUOUODDUEO 级 口 口 ztzDDU 虽 昌 世 世 世 世 世 王 思 devalDD 口 口 口 口 yzer = 
deval(sol12bDU yt UnDUDUDUDOOD 
口 口 日 串口 口 吕 中 蕊 蕊 已 号 世 记 


7= -3)+y20-D 
站 y)( 世 十 7 (LE- ]) 


UUUUDO 


刀 ( 思 = 1 
wwOD=r2 0<0) 


UUUUODOUODDUlagsUDDUDDU lags=Ll3] 

有 机 出 二 本国 购 本 二 本 大 加 本 攻克 而 了 本 是 邮 醒 耻 目 出 唤醒 了 面 史 国耻 本国 大 加 了 
%ddefun.m 

加 大 本 加 于 

function dydt=ddefun(ty,Z) 

dydt = zeros(2,]); 

dydt(1) = Z(1,2).^2 + Z02,1).^2; 

dydt(2) =y(1) + Z(2,1); 

胸 同 本 本 现 昌国 大 加 下 风 册 本 骨 甸 可 藉 囊 本 虹 面 克 机 面 隐 可 三 可 哆 可 陈 硬 辆 大 
%ddefun_history.m 

本 可 加 三 旺 本 可 可 可 本 旧 

function y=ddefun_hlstory(b 

y = Zeros(2,1]); 

y(D = 1; 

CE 
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有 顺 央 上 本 本 风 国史 可 则 田 顺 因 面 风 下 加 本 磺 醒 本 呈 顺 本 唤醒 开本 呈 呈 隐 本 了 本 邮 可 下面 了 加 根本 本 本 了 


%dde_example.m 


加 | 辆 柄 柄 开国 而 本 可 加 


lags= [1 3]; 专员 加 
Sol = dde23(@ddefun,lags,@ddefun_history,[0,1]); 2 口 曲 
hold oni; 

plot(Sol.x,sol.y(1.,:),b-7); 2%0 0UU 


pPlot(Sol.x,Sol.y(2,:),T-.); 
四 

Xlabel(Ctb); 

ylabel(y 7); 

legend(Cy_l1y 222); 

加 了 加 呈 而 风 加 加 国史 本 叶 训 中 古 吧 本 [下 se 面相 砚 吉 加 古村 本 需 国 罗 儿 


延迟 微分 方程 的 解 





本国 员 肌 肛 轩 鸭 剖 吕 本 业 面 史 胡 大 因 办 


0.5.3 日 口 口 吕 让 下 记忆 问 问 
0000000000o0000006 
宁 = fo 


加 员 面 中 本 由 轩 加 本本 面 哆 国史 全 沪 面 加 而 加 面 叶 面 顺 面 时 看 路面 罗 间 罗 醒 中 史 面 四 团 加 轩 因 面 唤 面 罗 本 胃 面 可 醒 风 而 史 轩 呈 故国 国 加 本 公元 图 味 面 四 面 榴 二 用 
吕 日 虽 口 日 MALILAB 7.0 口 口 吕 日 疡 pyp4cgOU 日 中 上 世 让 下 壮 记 环球 不 记 环 站 享有 人 
三 由 加 厅 硬 机 中 国 呈 本 中 困 厂 可 下 囊 陆 国 史 四 项 硬 网 硬 喇 本 中 本 相 

8(Cy(a), yj))= 0 

昌 日 ecDU2UDBEBBE 环 下 王 六 z 电 EeaDbG 

加 唤醒 中 本 四 贰 员 本 哎 怕 中国 呈 醒 因 面 鸣 而 唤醒 区 丁克 国 区 本 唤醒 唤 而 唤 硬 本 硬 本 本 加 帮 末 国 师 国 呈 大 唤醒 四 国 避 加 本 本 唤 图 帮 国史 而 下 四 机 西区 本名 面相 面 罗 古国 面 加 
国 轴 可 加 图 呈 丰 中西 山 面 呆 面 中 面 罗 硬 国 加 唤醒 天生 唤醒 区 本 区 大 吓 由 天 信 男 下面 酚 国 只 面 区 面 呈 而 中 面 几 面 消 硬 国 面 呈 硬 吃 面 虽 国 曙 面 中 机 区 机 吕 面 的 画 史 呈 而 加 古国 
和 风 面 呈 加 渍 面 区 面 辆 面 响 西 磺 可 网 面 呈 二 大国 叶 硬 大 面 因而 由本 加 本 唤醒 风 本 呈 面 辆 四 可 大 中 古本 可 吉 本 开本 本本 辆 面 唤 古风 而 是 面 中 而 唤醒 路 析 中田 本 本 大 面 顺 面 呈 本 罗 桓 加 面 
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囊 册 硬 史 加 加 而 罗 胡 中 四 中 面 央 唤 训 呈 图 顺 轩 罗 衣 区 本 要 可 员 卫 可 邮 太 加地 可 本 本 卫 硬 而 丰田 此 而 本 本 而 辆 卫 国 叶 通 二 可 隐 本 可 中 看 本 本 
日 电 吕 癌 吕 世 电 世 世 蕊 世 疙 疙 六 下 玫 下 六 疙 站 总 


d 
一 = fx,yDp) 
dX 


口 口 口 口 世 已 
g(y(a),y(D),P)= 0 


口 口 日 虽 口 口 吕 中 世 世 下 世 世 蕊 于 玫 世 号 呈 世 世 局 D P9 
吕 口 bvp4cOU DUDUDUDUDUDO 
e SO = bvp4c(ode1jz7pcjazsolizznDU odejz DUOUOO0ODUOOoOD0OO0ODD Doaemweax = 
odefun(Cxy) 噪 口 口 口 DUODOODODeyax= odefun(oyPparaaeters) pcjzz DUODODUDO 
DUODUOUODODD res =bcfun(yayo)UDUDUOUOOO000Dores=bcfun(ya,yp,para7zeters)] 
SOL7E TDDDUDDUDDDODDDESDDGU DezxUy 昌 Parameters3 口 口 日 日 so 
上 口上 口 吕 soiPpzx(G)=aT soptxend)=D Parametersl DUOUOUO0O0Ooo00D0DO 
SOLZE IUDUDUDD 2vprzztODU DO 
SOL = bvp4c(ode1jz7pcjzzso1izzboptionasil 口 opzoms 吕 DUODDDODDDDDODO 
OpDfos 昌 DUODUDUDUDUDUD bvpsetOU 
口 口 日 日 口 口 吕 电 蕊 吕 蕊 电 世 solinatOU 口 口 口 马 局 已 虽 世 蕊 避 
e SO = bypinit(2yi2zboD xDUDDUDDDDDxDDUzDDDDDDD7DDDD 
UUUUUUE2DDDDUDEDUanspace(c2,19 刘 器 吕 电大 记 蕊 世 蕊 已 世 局 王 
加 天 四 请 本 风机 呈 加 大 国耻 本 攻 2， 国 
e SOL711 = bvpinlt(x,y17214DGC7a111eters)[] Paraaeters 吕 口 口 口 口 口 口 口 日 
UUUU MathieuUUOUODUUODU MatheuUUDUOUDUOU 
yy 十 (1- 29qcos2x)y= (0 


U00 4-10 MathieuUOUOOOOOUOUOU0OUUUAOOO0OD MathieuUUOUO0OUUDO 
UU0000 “=s000 40 MathieuUUUUUOADOOOOOOUOUOUUUUOO0O0OD0DO 
加 上 晶 


y1= y 
y=-((- 29qcos2X)y， 
重出 隐 西天 本 本 加 加 本 本 本 呈 面 
y(0)= 0 
y (DJ)= 1 
y(O0)= ] 


UUUUUMUOUUOUU MatheuUUUUUOUOOUOOUODODO 


%bvp_Mathlieufun.m 
%4[] Mathieu | 
function dydx=bvp_Mathieufun(x,y,]ambdal) 
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9 和 四， 
dydx = Zeros(2,1); 
dydx(D = y(); 
dydx(2) = -(l]ambda - 2#qxcoS(2#X)) 关 Y(] ); 
机 哆 机 柄 本 本 枉 柄 柄 一 咒 柄 本 聘 本 虎 醒 呈 咒 出 
2%Mathieu_lnlitfun.m 
2%41[] Mathieu 口 口 口 口 口 蝇 
function yinlt = Mathieu_inltfun(X) 
yinlt(]1) = CoOS(4x#X); 
yinit(2) = -4#SIin(4#X); 
吕 DDDUUMDUDUDDDDDDDDDDDDDEDDSD 
%oMathleu_bcfun.m 
%41[] MathieuU DUOooODOoOog 
function res = Mathlieu_bcfun(ya,yb,lambday) 
res = Zeros(3,1); 
Tes(]) = ya(2); 
Tes(2) = yb(2); 
res(3) = ya(])-]; 
日 口 品 吕 pyp4c 口 口 吕 口 吕 中 吕 蕊 总 总 总 蕊 让 虽 忆 蕊 瑟 局 己 
%bvp4c_example.m 


%MathieuU UUOUOUOUOUOOUDODODO 


l]ambda = 1$; 2 国 加 面 加 夯 虽 面 二 国 册 轴 看 
solinit = bvpinit(linspace(0,pi,10),@Mathieu_initfun,lambda);2%20 口 口 口 

Sol] = bvp4c(Q@bvp_Mathieufun,Q@Mathieu_bcfun,solinit); 2%[ 口 口 曲 

Xint = linspace(0,p1i); 2%o0] 


Sxlnt = deval(Sol,xlint); 

plot(XintSxint(],:)) 

axls([0 pi -1 1.1]) 
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Xlabel(X7) 

ylabel(y)7) 
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lgn(X) 关 (Galin abs(X) + Offset) 
UUU 0 
UUU Oo0D0 Dead ZoneUDUUDU 


S18 
UDUDU 
0 DUD 
0UDUD 
口 口 日 口 口 口 口 电 局 局 马 忆 已 包 癌 局 
中 口 _Rate Limaiter 口上 口 吕 避 


UUUUUOUOUODOUODOUOU onU DO 
中 吕 口 口 口 己 


DIDIIDICDCIIDI CI 记 ]|D 


请 ] | 
户 ] | 
请 ] | 
请 ] | 吕 ] 


UU saturationU DUOUOUOOUOUDDOU 


DID DIDIIDIDIIDODCIIDIIDIDI CIID] 记 ]|D]| 吕 和 
DIDIIDICDCIIDI CD] 


DID DIDIIDIDIIDDODIIDIIDIIDO DID] 记 ]|D]| 吕 和 


有 到 了 天 六 轴 而 训 用 中国 虽 史 面罩 加 呈 


Discrete [上 
吕 


有 
UUDUDUD 
中 DUOD 
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MAILLAB 7.0[ 口 岂 DOD 


UDUD 


Dilscrete State-9pace 


Discrete Transfer Fcn 
Discrete Zero-Pole 
Dilscrete-Time Integrator 
First-Order Hold 

JInteger Delay 

Memory 

Transfer Fcn First Order 
Zero-Order Hold 


虽 7-12 
口 

Blt Clear 
Blt 9et 
Bltwise Operator 
Comblinatorial Loglc 
Compare TIo Constant 
Compare TIo Zero 


Detect Change 


Detect Decrease 

Detect Fall Negative 
Detect Fall Nonposltive 
Detect Increase 

Detect Rlse Nonnegative 
Detect Rlse Posltive 
Extract Bits 

JInterval Test 

Loglcal Operator 
Relational Operator 
Shift Arithmetic 


品 7-13 
口 

Abs 
Add 
Algebralc Constralnt 
ASsslgnment 
Blas 
Complex to Masgnlitude-Angle 
Complex to 人 eal-Imasg 
Divide 
Dot Product 
Galn 
Masgnitude-Angle to Complex 
Math Function 
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0 
U 
口 吕 日 口 日 口 口 电 口 
X(n+l) =Ax(n) + Bun) 
y(D) = CX(n) + Du(n) 
UUDUUUOD 
0UDUDUDUDU 
UUUDUDU 
0UDUDUD 
UUUUUOUDUODODODOD 
UUUUOUUUOUUUOUO0UU0DUD 
UUUUUUUUOUODUOUDUDO 
UUDUD 
Losgic and Bit Operations [] 口 
U 昌 
UUUUOUUUUO0ODUU 0 
日 口 口 唱 口 口 唱 D 口 昌 
UUUUUOUUUOUDODUDDODO 
UUUUUUUOUUUUOD 
UUUUUUUUDUDO 
UUUUUOUDUOUDODOD 
口 口 口 日 昌 世 电 总 局 吕 世上 中 忆 已 蕊 下 下 于 四 站 蕊 已 蕊 下 三 
TRUE DIDD FEALSE 
UUUUUOUUUDUDUODUDUIRUEUDDDUD EFEALSE 
UUUUOUUUOUUDUOUUUOUUUUUU SIRUEIDUDUDU FEALSE 
UUUUUUUU0UDUOUUOUOUUUOUUUSIRUEUDUDUDU FEALSE 
UUUUOUOUUUDUDUUDUDUIRUEUDDUDUD EFEALSE 
UUUUUUUOUUDUOUUUUUUUUU SIRUEIDUDUU FEALSE 
UUUUUUUUU0UDUOUUOUOUUUOUDUUSIRUEUDUDDU FEALSE 
UUUUUUUUDOUDO 
UUUUUOUUOUUUOUO0UDUU0UUU0DU IIRUEUUDUDUU FEALSE 
0UDUDUD 
0UDUDUD 
UUDUD 
Math Operations [] 口 
0 
UUDUD 
UUDUD 
UUUUUUUUUUOUUDUUOUDUUOD 
UUUUUOUDUDUODO 
UUUUUUUUY=U+Bias 
而 罗 本 出 可 四 而 隐 本 网 面 中 而 吉本 加 因 辆 而 顺 间 加 而 几 
UUUUOUOUUUOUDDDOODO 
UUDUUUODO 
中 
UUUUUUUUDUDO0 
UUUUOUUUUDOUDUDDODO 
UUUUUDOD 


UDDD 


MatriXx Concatenation 
MInMax 
Polynomilal 


MinMax Running Resettable 


Product of Elements 
Real-Imasg to Complex 
Reshape 

Rounding Function 
lgn 

9line Wave Function 
Slider Galn 

Subtract 

Sum 

Sum of Elements 
Trigonometric Function 
Unary Mnus 

Welghted Sample Time Math 


D 7-14 
UDUD 


Configurable Subsystem 
Atomlc Subsystem 
CodeReuse9ubsystem 
Enabjle 


Enabled and Iriggered Subsystem 


Enabled Subsystem 

For Iterator Subsystem 
Function-Call Generator 
Function-Call Subsystem 
下 

下 Action Subsystem 
Model 

Subsystem 


Subsystem Examples 


Switch Case 

Switch Case Action 9ubsystem 
Trigger 

Triggered Subsystem 

While Iterator Subsystem 


品 7-15 
口 
Di1isplay 
Floating 9cope 


Stop 9Imulation 
To Fie 


上 70 Smulinkh DUO 


吕 曙 


DIDIDIIDOIIDOI DID 品 ] | 上品]|D 吕 DIDDDO D 启 | 品 ]| 吕 | 品 


由 日 吕 虽 虽 世 吕 号 世 吕 口 已 口 D 


Ports 儿 Subsystems [] 口 
四 


有 本 册 且 机 可 辆 硬 风 本 下面 卫 加 鸭 本 芝 因 辆 田 大 大 本 本 加 加 中 放 国史 国 本 本 山本 
中 了 有 DUODUDUDUDDOD 


汪 DIDIIDIIDIIDOIIOO 
户 ]| 记 ] | 吕 ] 
户 ]| 记 ] | 吕 ] 
户 ]| 记 ] | 吕 ] 


亚 |DIDIIDIIDIICDIIDCOIIC|ID 
四 | 加 | 四 | 四 加 | 加 四 | 辐 | 四 | 品 听 让 


-人 


UUUUODOUOODODDUDDU 


| DO DDDD DID 品 ]| 吕 | 吕 ]| 品 ]| 品 ]| 品 和 
|D DIDDD DID 品 ]|D]|D 吕 | 品 ]| 品 ]| 品 和 


2 |D|ID 误 ] 


Witch 


Se DIDUDUDDUDUDUDD 
中 DODD 


DIDOIDIIDOIIDOI DIDDID] DID 吕 ]| 品 ]| 品 ] | 品 ]| 品 ]| 品 ]| 品 ]| 吕 ] 


中 | | DO 号 记 | 呈 | 中 


户 ]| 记 ] | 吕 ] 
户 ]| 记 ] | 
户 ]| 记 ] | 


[ 
[ 
[ 


Sinks [] 中 
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MAILLAB 7.0[ 口 岂 DOD 


吕 
To Workspace 


XY Graph 


[] 7-16 
0UDUDU 

Band-Limlted White Nolse 
Chirp 9lgnal 
Clock 
Constant 
Counter Free-Running 
Counter Limited 
Dilgltal Clock 
From File 
From Workspace 
Pulse Generator 
Ramp 
Random Number 
Repeating 9edquence 


lgnal Bullder 


lgnal Generator 
9Slne Wave 
Qtep 
Unlform 人 了 Random Number 
[] 7-17 
口 口 避 
FEcn 


Embedded MALLAB Function 


M-fjle S-Function 
MALLAB Fcn 
9S-Function 


S-Functton Bullder 


S-Functlon Examples 


中山 


U[ 
由 MAILLAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 局 
XH YUDUDDUDDDUDUDDUDO 


Sources [] 


昌 吕 DDD 
UDUDDUDUDUDO 


U 
中 吕 DDD 
UU ChirpDD 
中 吕 DDD 


有 DUODUDUDUDDUDDDDDDDDDD 
日 口 吕 吕 吕 口 吕 世 吕 局 吕 已 


DIDOIDIIDOIIDDOI DID DID 记 ]| 品 ]| 品 ]| 品 ] 上品]| 品 ]| 吕 站 


UUUUUUDUDOD 


User-Defined Functions [] 
吕 


吕 口 MALLAB 7.0 口 口 口 口 口 口 避 

MAILAB 70UUUUDUDUDDUDDDDDDDDDDDDD 
MDDDDUD 

册 MAILLABDDDDUDUDUD SUDDUDD 

UDDUDU MALLABDDDD 
册 UDDDDDDUDDDUOD 
ae SUD 


[ 
[ 
[ 
[| 由 吕 吕 口 口 口 品 口 口 口 互 
开罗 可 网 加 加 用 国 大 天 大 天 中 本 别 卫 大 本 本 加 呈 大 辆 
中 


[ 
上 
[| 
[ 
[ 
[ 
上 
[ 
[| 
9 UDUDUDUDUDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDsr 
[ 


上 
[ 
[ 
| 


USimulink 口 口 日 口 MAILAB 7.0 口 口 口 口 吕 吕 总 世 吕 蕊 世英 下 瑞 玫 天 下 于 器 玫 器 
昌 吕 DUODDDDDDDDDDDsSimuinkDDDDDDDDDDDDDDDD 
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上 70 Smulink 间 DUO 


























U727 UUUOUUO0O00D06 U72% SUUUDUDO 


/2 吕 口 吕 口 


7.2.1 Simulink DDODDDD 


UUUUDU smuinkgUUUUUOUoUU smunkDUDDDDDDDDDDDDD 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 口号 世 天 开 口 口 关切 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 Simulink 口 口 口 口 吕 
罗 生 二 大风 因 吉 四 项 大师 而 加 而 于 而 了 可 呈 本 时 本 本 大 区 本 硬是 史 本 大 计 辽 本 咒 因 加 本 这 而 天 面 只 本 呈 因 只 汪 顺 本 顶 二 了 四 呈 硬 办 硬 顺 大国 田 时 硬 呈 半 罗 图 卫生 基本 顺 本 史 
虽 口 口 口 口 口 口 品 口 口 口 口 品 


D 7-18 
U 


UUUOUDUODO 


UUUOUDODO 

中 DODDUDD 
UUUOUOUOUOOUDDD 
UDUDUD 

UDUDUD 

UDUDUD 


UUUUO0OUOO 


口 日 日 吕 马 已 避 
Microsoft Windows[]D0ODDD 


UDUDUDUDUDUDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
U[ 

各 十 吕 加 大 用 加 痢 央 本 吉本 基因 吧 面罩 顺 轩 天 双 因 大 中 夺 本 大 中 本 本 珊 呈 本 呈 天 大 本 吧 本 卫 醒 呈 本 史 策 加 呈 业 因 
UShittD 吕 口 避 

中 口 口 吕 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 

UUUUUOUOUO0OU carcOUUUUUOU0U carvUUUUODOUDO 
中 吕 口 口 口 口 口 口 避 

中 口 口 口 避 

虽 吕 UDPelete 吕 UDPDPeleteDD 

由 吕 昌 口 口 口 CD 

Shift 吕 口 DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
UUDUUDUDUOUOOUDDDDDUDDDDDDSDDDDDDD 


口 日 口 口 日 口 口 电 口 口 电 号 局 
UUUUUOUUOUDOUDODDODOD 
ormat 一 人 otate Block[]DDD 
Format 一 Show Drop Shadow 口 
0UDUDUDUDU 

Format 一 ShowName/Hide NameliDDDDDODO 


[ 
[ 
F 


DIDIIDIIDIIDICDCIIDIDIDIIDIIDIIDIIDI DIDIIDI CIC] 品 ] 
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MAILLAB 7.0[ 口 岂 DOD 


0 
|] Microsoft Windows [] 口 口 口 避 
UUUUUUDOUD UUUDDUDDUDDU Format 一 FlipNameUUUUUUUOUOUOUOUDUDDO 
UUUUUU0UO0OD UUUUUUUUUUUUUUUU0OO0UDDUOUUUUUDOO 
口 7-19 UUOOOO0U 


上 Microsoft WindowsluUuUo0oao 

0UUUOUUDO UUUUOUUUUUUDOUOO 

UUUUUD UUUUOUUOUUUUUUOUUOODOU0ODU0oDOoDUUUUUUUUOUUDOO 

UUUDOUOD UUCcauUU0U00000000000000000D0D0 

UUUUD UUUUOUUUUUUDOUO 

UUUOUDUD UUUUOUUOUUUUUUUU0O0000D00D0oD0oDUUUUDUUUUUUDOO 

条 证 首 下 亲 曾 对 UUU0 shift DOO0Oo0o00000000000000000000000 
UUUU0OU0D0U 7-2900 

UUUUUUDOUDO UUUUUUUUUUUUDOUOO 


折 些 连 总 


U722 0UU00000 


Simulink 口 口 日 吕 口 口 吕 日 口 ParametersH 口 口 口 口 口 昌 贡品 世 中 吕 中 电 世 世 总 总 避 
UOUOOO0O0O0O0O0O0O0O0OOOOOOOUOU0O0000D <blockname> Parameters 口 口 
UU0UOU00000000D0D ”BEBdit 一 <block name> Parameters” 口 口 口 口 ”是 局 口 疡 口 
0000 7-300DUDIEEEEEEESSSSL [IUDDDO0OOD0O0O0ODOD0O0O0000D0 
口 口 日 串口 口 吕 虽 世 总 中 蕊 自贡 记 半天 30 口 日 世 总 蕊 蕊 此 世 对 站 蕊 于 下 玫 记 车 革 瑟 半 问 
口 口 日 串口 口 吕 虽 蕊 词 世 蕊 下 贡 世 世 革 生 车 半 问 忆 瑟 玫 set_param 口 口 日 归口 口 电 下 蕊 总 忆 
DUOUDUDU 








[ET 和 =| 呈 | 寺 
Simul 


[ie SICLAtion ormat 了 ools| 
口 | 臣 加 外 |% 辐 属 | 守 过 | 上 让 区 国王 Fe 0 js 让 冰 闪 :了 丽 慰 

















U730 0U0U000000055 


上 DID <block name> Parameters”[] 吕 <block name>[lDUUUUDDDUDUDUUDUUDDDUDUDD 7230D0 0 





UUOOUOUO0OO0O00O0000 GanUUUOOOOUO0OUU0O0D0D ”Gain Parameters 
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Simulink 吕 DDUDUDUDDDDDDDD 世 世 忆 DBPropertiesU 口 日 虽 口 口 品 电 蕊 蕊 局 己 
UOOUOUOOOUOOUUOOOUUOO00D” Block Properties DUOUUOODOOUODOOUOOUOO 
” Edit Block Properties DUOUOUUOOUOOOOUU0O0O0O0 731U00UD 0U000 09090055 
UDUUDUDUDU 

e ”General | 

上 口 口 吕 Description[ 

口 口 日 日 口 口 口 电 吕 忆 蕊 虽 下 世 吕 世间 

OUU0UDUDO0OPriority[ 

惠风 本 史上 因 本 唤醒 陋 而 顺 加 二 本 中 看 吕 硬 本 回 轩 本 喇 而 加 本 噶 卫 本 呈 本 二 四 本 看 味 本 唤醒 加 四 加 加 放大 面 呈 加 辆 本 呈 四 辆 加 中 而 计 醒 呈 本 吕 本 哺 本 时 本 呈 本 叶 醒 唤 面 
口 口 日 串口 口 吕 虽 口 日 世 号 世 世 蕊 下 于 世 于 天 于 玫 天 环球 半球 天 斑 环 天 各 部 王 DB 
口 口 日 虽 口 口 口 世 蕊 蕊 已 蕊 世 记 避 

UUUU TagU 

硕 史 国 自 国 田中 本 中 本 四 本 蜀 枯 本 区 而 呈 轿 中 加 晰 本 二 重 顺 因 国 加 


CTIITITTIOI DCT | 
Rile 了 dit Yiew Simalatiomr 了 ormat Tools 
有 二 呈 E 面 Et arrmuaan| aa | 
口 | 熙 园 芝 | 站 葬 写 | 空 二 | 后 | 苔 加 本 5 图 革 下 可 
] LU 
[ 革 uLiiLmLIL  L 
Tri PRE 首 E jicciE SET 本 | GIRLET Ti ii bkscbz 0 





本 
1 本 | nt 人 本 导 H 
xplore | 一 T 二 下 三 册 上 二 国 cPEEEEE ET 生息 记 证 让 时间 1 四 rm 着 记 大 本 二 7 醒 1 






































Fo 
了 or 叫 上 
Background Color 上 
LE [本 本 3 | “是 村 恒 | ha | | 
Lelp | 








U73L DUO0U0O00D05 


e。 ”了 Block Annotation | 

口 口 日 串口 口 虽 虽 电 词 蕊 吕 下 世 世 蕊 于 于 于 于 半 革 下 于 于 半 轩 于 王 于 半 半 于 瑟 半 问 
UOUOO0OO0O0O0O0OO0O0OOOOOOOUOU0U0U00D0D General 口 口 PriorityD 40UD0DD 
”Block Annotation” [上 上 ”了 Enter text and tokens for annotation [DUOUO0UODOUDU ”Priority= 
%<priority>m Gain=%<gain> IUDUDU AppyUOOUOUUOOUOU00D0D0D 7-320 
D 

口 口 日 日 口 口 吕 虽 电 己 蕊 虽 下 世 世 蕊 世 世 世 世 DDoSsuU not supported[ 口 口 口 口 口 日 
UUOOOO0O0OO0O0 DODU 

e ”Callbacks” 昌 

口 口 日 日 口 口 吕 虽 世 总 已 吕 下 世间 世间 站 世 革 世 昌 MAILAB 口 晶 日 口 口 品 虽 蕊 已 局 己 
口 口 日 日 口 口 品 电 蕊 吕 蕊 虽 下 世 世 世间 

口 昌 吕 吕 吕 吕 虽 吕 号 世 下 蕊 下 革 世 天 于 生计 环 部 天 和 
UUUUDUDUDDBSDU 733DDUDU0UU 7-20UU 7-21DDUDDDDDDDDSD 世 DG 
口 口 日 员 口 口 吕 呈 电 总 世 世 下 玫 世 半天 天球 于 半 革 天 六 闷 半 天 王 半球 半天 玫 于 呈 忆 瑟 王宫 
口 口 日 串口 口 吕 电 蕊 吕 世 蕊 下 下 世 世 革 革 下 于 半球 玫 球 半 半 于 瑟 吕 Da 
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MATLAB 7.00D0DDDD 















ETTE3G 
让 





Ceneral Block Annotaton calbacks| 


口 | 售 园 虽 | 外 辐 





EEiaa| aockannotation| cabaoes| 
Usage 


cription': Text sawed with the block in the model file-. 
Rery Specfesthe bcts anterole ecution relative to other blocks 
the 
te appears sinthe blocklabelthat Simulink generates 


Te Ne rthetext inthe annctstiol 

fd The text may include any of the block property tokens in the Block 

property tokens list. Simulink replaces each token with the value ofthe 
S 


rres nm 
人 inthe anmnotatiom mbe edited onthe 
Descriptior 天 Fn 计 户 己 mm rtmrm 
Block property tokens: Enter text andtokens for annotatiofT 


> | riority=%<Priorty>Wm Cain=%<=<Cain> 二 











这 旺 拓 于 值 导 标 于 和 广 香 团 示 癌 





U733 0U000000D005 


0 7-20 UUOOOO0OO0OO 

Microsoft Windows0ODDODO0ODDD 
UUUUUUOD 
UUUUUUDUD 


记 ]] 


U[ 
U[ 
中 


广 口 口 口 口 品 吕 口 吕 口 口 口 口 口 口 口 口 U Delete 
Foamat 一 Port/Signal Displays 一 Wide Nonscalar Lines [] 口 
Foamat 一 Port/Signal Displays 一 Port Data Types [ 癌 


瑞 


D|D | DO D DID 中 
记 ] 


[ 
[| 
[| 
[ 
[| 
[| 
[ 


DIDOIDIIDOIDOI ID]| 吕 和 


7-21 UUDUOUDUDUDO 
0 昌 Microsoft Windows 
[ [ 
[ 


UDUDD 


tr] 
| 
| 
UU shittUUUUUUOUOUOUOUUUOOUU0UUDU Delete 


UUUU00000U000000000000U0000 DoUo00 Dooug0 Do 
中 攻 遇 攻 攻 更 主 加 日 昌 昌 旺 三 珊 因 一 昌 天际 卫 革 革 电 轩 昌 昌 划 丰 下 天 轴 斑 一 昌 加 加 


UDUDD 
UDUD 
中 了 DDDD 


户 ] | 记 ] | 品 ] | 品 


昌 吕 吕 口 吕 口 口 避 
册 CCDDDDDD 
虽 吕 口 口 口 已 
中 吕 吕 口 吕 已 口 避 
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上 70 Smulinkh DUO 
口 日 男 口 吕 口 号 局 下 已 革 已 于 玫 世 瑟 癌 噩 




















4 加 惠 四 轩 天 天 天 表 温 和 


/22 DODD 


虽 口 口 口 吕 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 电 世 吕 蕊 世 日 世 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 世 中 世 虽 世 世 已 
SimulinkD 口 口 口 口 口 吕 日 口 口 吕 世 日 吕 口 虽 世 口中 世 世 世 吕 马 蕊 虽 世 蕊 蕊 世 虽 世 己 吕 世 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 吕 号 世 虽 吕 吕 电 世 电站 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 世 计 虽 蕊 蕊 已 世 已 
昌 口 口 口 日 口 口 吕 吕 日 世 吕 号 世 日 世 吕 电 世 虽 站 世 中 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 革 电 蕊 蕊 已 世 已 
昌 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 世 日 吕 吕 电 世 虽 呈 世 世 世 吕 蕊 蕊 虽 世 蕊 号 世 吕 simulinkDDDDDUD 
昌 口 口 口 吕 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 世 吕 电 世 虽 世 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 蕊 计 虽 蕊 蕊 虽 世 号 

UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDDDDDDUSmuinkDD 口 虽 口 口 吕 口 口 口 口 电 局 
UDUD 

* 昌 DDDUDUDUDUDUDUDUDDDUDDDDDDDDDDDDDDDDSDDDDD 

虽 DD 口 口 吕 电 日 世 电台 吕 虽 世 品 号 世 虽 世 口 Simulink 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 避 
UDUDUDUDDUDUDUDUDDUDDU SmuinkDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
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四 遇 上 师 攻 昌 蜗 轿 本 晤 因 是 总 国王 因 央 时 归 国 天 旺 昌国 量 融 量 三 轨 三 三 昌 晶 细 旺 三 是 是 量 
日 吕 吕 吕 吕 吕 总 吕 蕊 虽 世 旧闻 Simulink 口 口 吕 口 马 蕊 马 蕊 蕊 蕊 蕊 总 蕊 六 瑟 世 世 总 
UDUDUDU SmuinkDDUDUDDUDDDDDDDDDDDDDD 匡 DSSDDD 
本 

虽 吕 口 吕 口 口 吕 吕 虽 Simulink 口 口 口 口 口 吕 口 世 吕 世 吕 世 虽 世 吕 世 吕 世 虽 世 已 吕 世 
向 加 吕 用 风 本 风衣 由 本 四 本 全 大 本 计酬 顺 硬 颗 因 病 训 呈 疝 本 加 中 本 大 本 由 攻 罗 本 本 训 呈 呈 本 吉 国史 本 加 大国 呈 加 咒 轩 味 本 时 可 畏 汪 器 天 最 四 其 轩 团 罗 训 别 加 辆 国 古 加 
日 吕 口 吕 吕 吕 品 吕 虽 Simulink 口 口 口 口 吕 口 马 蕊 马 蕊 蕊 蕊 蕊 六 下 蕊 下 蕊 下 蕊 下 世 瑟 世 
UUUUODOUO0D0 世 

UDUDUDUDUUsSmuinkDDDDDDDDDDDDDD 世 世 世 日 世 蕊 世 世 虽 世 世 已 世 
曲 DUODDUDDDDDDDDDDDEDsmunk 口 口 口 口 口 虽 世 虽 局 忆 22D 口 吕 
Simulink 口 口 口 口 口 吕 吕 吕 世 蕊 世 世 世 世 世 世 下 世 世 蕊 瑟 蕊 世 蕊 蕊 蕊 D 世 局 呈 Discontinuities 
UUUDU HtCcrossmngUUUUOUD 


< 二 学 /= 


MAILLAB 7.0[ 口 岂 DOD 


] 7-22 UODOUOO0OO0000 

DUOUD 0 DU 
Abs UUUUUUOUUU0UUU0UOUU0UOUU0UOUU00U0D0D 
Backlash UUUUUUUUUUU0UOUUO0UOUU0OU0UU0UU00UU00000D0 
Dead Zone UUOUOUUO0OUOU0UOUOU0O0OU000UU00U00000000D0 
Hit Crossing UUUUOUUUU0OU0OU00000D 
RE UOUOO0ODUD ResetUUOOUOOUOOO0OO0OD ResetUOUODOOo0o0O0o000o0005 

UUUUUU0UUU0UUU00U000UU000U000000000000D0 

MinMax UUUUUUUUUUUU0UOUUO0UOUU0OUU0OUU00UU0O0U0000D0D0 
Relay UUOUU0OUU0O0UU reayU ottUUUUOU0OU0OU000 onU00U00000D0 
Relational Operator |1UUOUOUOUO0OUU0OUU00UOU00U00D0 
Saturation UUUUUUOUUUUU0UOUUO0UOUU0O0UU0OU0UU00UU0O0U0000D0D0 
Sign UUUUOUUU0UU0OU0OU00000D 
Step UUUO0OU0O0U00000000 
Switch 加 四 加 区 四 四 四 四 区 王 攻 攻占 四 加 台 
SUubsystem UOUOUO0O0U00000000000000000005 


虽 DUDUDUDDDDDDDDDDDDDDUSmunkDDDDDDDDDDDDDDD 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 虽 世 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 蕊 革 电 蕊 已 已 世 已 
7-500UDUUIDUUDUDDUDDDDDDDD 





1 此 
检 训 不 到 过 地点 。。 台 以 起 齐 


U 750 00000 


73 上 避 DD 


IDDUDUDUDUDDUDDDDDD 


UU simulinkDUDUDUDDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDD 虽 世 虽 世 世 忆 世 
昌 口 口 口 日 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 虽 世 世上 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 蕊 革 虽 蕊 蕊 已 世 忆 号 
疯 本 了 机 天 本国 硬 大 各国 本 二 而 本 加 中 本 呈 本 四 大 本 呈 本 史 丁 中 项 轴 罗 醒 虹 本 了 本 加 呈 本 汪 而 本田 二 大 本 本 呈 本 可可 了 四 叶 四 区 本 本 本 区 加 吕 本 因 大 天 本 加 辆 因 本 本 吕 本 
UU 751ID0DUDU 





7-51 DUO 


UUUOUODOUOO0O0O00 7sIUU00000Uxz=2000000000000005050 
昌 口 口 口 Algebraic Constraint 口 口 口 口 口 口 日 口 口 口 吕 电 世 品 马 世 日 世 吕 马 世 虽 世 已 已 号 
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古风 全 网 儿 加 风 表册 四 古风 加 吧 轴 唤 国 区 轩 隐 调 时 本 本 证 唤醒 国史 基本 而 由 而 本 庆贺 而 罗 加 本国 因 大 辆 证 时 本 了 汪 呈 本 员 斌 轩 轩 加 二 别 出 轴 史 而 了 
昌 吕 口 吕 吕 吕 吕 吕 世 吕 世 吕 世 电 世 虽 世 虽 世 虽 世 已 世 虽 世 世 D 

回国 师 本 革 旺 蜗 昌 因 旺 晤 因 轩 时 加 师 原本 昌国 加 
是 攻 卫 本 网 可 中 因 到 可 而 国史 国史 一时 本 中 大 呈 可 丰 硬 大 本 史 加 办 可 加 呈 四 顺 本 加 加 辆 训 珊 机 罗 醒 本 天顺 大 本 es 王国 而 订 陋 本 性 本 中 攻 加 二 唤 大 本 太 时 二 
UDUDUUDU Algebraic Constraint 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 号 口号 52 口 品 






30lwe 
IE 


上 中 Agebraic Constraint 





尼 Dnst 雪 mt 






所 ji 症 人 


7-32 Algebraic ConstraintUUOUOODOOOOO 
面 网 面相 而 风 硬 吧 鲁 吕 而 史 而 顺丰 硬 贡 症 噶 面 夺 轩 加 而 区 大 民国 es。 硬 二 而 顺 面 可 本 本 本 加 本 顺 国 唤 硬 国 国 攻击 唤 而 呈 面 中 融 出 轩 吧 大 顺 面 本 而 隐 硬 胃 面 机 曾 
z2+ZzlLl-1=0 
z2-Zzl-1=0 





U 753 UDUUU 


昌 吕 口 口 口 口 口 口 虽 Algebraic Constraint 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 品 口 品 口 品 口 品 口 口 避 
而 加 量 加 加 可 本 加 证 风量 由 而 国史 机 大 图 呈 而 隐 轩 史 而 隐 盏 史 加 史 而 遇 吕 团 下 训 罗 而 隐 评 直面 攻 4 和 [天上 而 唤醒 绩 本 国名 2 图 而 加 面 中 计 员 测 呈 本 本 


四 因 可 大 加 本 加 大风 天 卫 轩 中 看 辆 羡 呈 呈 由本 吕 且 呈 加 唤醒 唤 加 曙 


UDUUU EC=0oUsimulink 虽 昌 口 口 吕 昌 吕 吕 吕 吕 划 对 站 世 读 王 本 辣 加 于 瑟 性 问 避 
口 Jacobian 日 口 口 口 日 口 品 号 已 吕 所 忠臣 蕊 站 蕊 记 环球 半天 妥 疡 站 蕊 世 于 下 世 思 瑟 吕 避 
加 而 国 四 罗 囊 网 硬 内 古 大 网 硬 呈 本 必 区 田中 加 本 面 味 国 二 太史 陈 本 响 可 唤 枯 了 而 史 男 中 国 吕 轩 史 中 机 了 轩 区 大 吧 大 四条 大 面 唤 辆 下面 大 加 几 本 大 而 大 因 本 中 本 克 硬 区 加 和 
UDUUUDUDUDEDDDD 世 DAlgebraic Constraint 口 口 口 口 口 口 口 昌 世 再世 世 世 世 记 疡 疡 忆 
日 本 eg 昌国 网 四 册 本 中 本 中 加 由本 可 图 路 加 呈 呈 因 轩 呈 胃 图 

口 口 日 串口 口 品 虽 电 吕 总 虽 世 Simulink 口 吕 局 吕 中 世 蕊 蕊 世 世 瑟 世 世 世 下 瑟 癌 问 
开本 轴 醒 山本 唤 罩 中 四国 四 大 二 加 网 本 唤 加 看 员 本 加 三 珊 中 加 罗 醒 山本 本 加 师 国 陆 田 员 面 由 大 本 可耻 西 叶 则 中 国史 

OUO0OO0ODODOO0D Atomic Subsysteml]| Enabled Subsystem [ Modell DUODUsSimulink 
日 口 口 呈 吕 上 号 蕊 下 于 环 环 DB D Atomc Subsystem 口 Enabled 
Subsystem [lj 0UOUOUOU00000000000000” Mnimize algebraic loop occurrences” 
UOUOO0OO0OU0U ModelU0UU00000”configuration parameters[] U“ 口 ”Model Referencing 


UOU” ”0000 ”inimize algebralic loop occurrences” 吕 
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70 癌 口 口 品 


UUOU00 00o0000 OUOo00000000000 732000 000060 
UL UOOD0U00000U000000U000000U00000000000000 
UUU MALLABUUUUMUUU MUUOUD 世 

口 口 口 口 口 口 口 吕 口 日 口 吕 马 世 口号 蕊 口 世 己 忆 

esUUUUOUOOUDUDUDUDUDUDDUDDDD 

“ULU MAILABUUUOUUOOUDDUDO 

U00 754000 000000 00000 calpacksUUOOOOOUO0O0DDO 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 吕 号 世 虽 世 吕 世间 昌国 世间 口 口 口 口 口 号 吕 口 口 口 局 忆 避 
UUOUUO0O000U000O000U000O0000000 7240000 7s0 0UU000 
UU 0000 

















本 -一 尼 一 旦 攻略 | 
日 7-354 癌 口 口 口 吕 电 电 忆 忆 己 7-33 D 口 口 口 吕 昌 
加 学 且 ” UOUOO0O000 
UUUUOOUOUDOUOD DUOD 
ClpboardFcn 口 蝇 日 日 中 忆 已 记号 所 日 已 马 已 避 
CloseFcn 0UDUU cose systemUUUUUUbUob 
日 日 日 电 电 中 让 让 让 让 于 于 四 包 革 记 记 让 于 必 Badd_ block 口 避 
0 0000000000000 
DeleteFcn 国 丙 四 唤醒 轩 面 中 故 辆 轩 四 国 因 面 
DeleteChildFcn DOOODOODOO0OODODOO0OD0 
DestroyFcn UUUUUUUDO0UD0 
InitFcn 昌 吕 日 日 电 吕 中 中 日 日 中 忆 5 
LoadFcn 上 日 日 日 电 电 总 电 记 四 四 电 马 马 马 忆 让 记 记 
ModelCloseFcn 上 日 日 日 中 电 吕 已 让 世 所 电 所 孔 马 已 叱 疡 记忆 
MoveFcn 昌 口 口 日 日 品 吕 口号 
NameChangeFcn UUUOOOUOOODODOUOOODSS 
OpenFen 日 避 电 电站 让 让 让 让 让 让 站 让 让 和 忘记 辣妹 妹 闷 闷 站 亿 Be 
open_ systemUUUOUOOUOUOOUUDU 


UUUOUOUOUO0ODODO0UD0D new_systemUUUOUOUOODDUDUDO 


ParentCloseFcn 


PreSaveFcn 


吕 DUU 
国 罗 出国 加 因而 
PostSaveFcn 口 口 口 避 
UUUO 
StartFcn 中 口 口 口 


二 了 82 一 
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StopFcn 


CloseFcn 


JInlitFcn 


StartFcn 


StopFcn 


吕 昌 
UUUOOODO50 吕 UUUb 
0UUUUO5O 
UndoDeleteFcn UUUOOODOODODDUDDGDSS 
由 了 4 UUO0OO0O0D00 
UUUOODOODO50 吕 DUUU 
UUUOOODDDU 
PostLoadFcn UUUOO0O00000 
UUUO0OO0OO0ODODDOU 
PostSaveEFcn UOUOO0O0DOO0O00005 
PreLoadFcn 上 日 日 日 吕 吕 电 记 让 世上 电 忠臣 蕊 蕊 让 下 电 电 电 号 5 
PreSaveFcn UUUOODODODDOU 
UUUOOOODCOO0 
日 日 日 日 中 中 世 世 让 四 蔬 StopFcn 口 吕 电 日 已 蕊 世 记 让 下 四 必 中 
0UUUUO5O 
昌 昌 电 忠臣 蕊 让 这 于 玉环 束 环 于 环 束 生生 各 束 环 斋 和 到 环球 玉 Da 


吕 DUDUDUDUDO 

se DUODUODUDUUDU 7356DUDDUU examplel 

elUUO0O0O0000 ”CallBack 0UDU Smulation stop function [0DD plotGtoutyoubl] 
e 吕 DUDUDUDDUDUDUDDDSSDDD 

口 口 日 串口 口 口 日 电 OutIDDDU CallbackDUDUDDUDDDDD 虽 DAs7 电 避 


Si 
有 THase | 攻 ]m 了 ii 有 是 Earln 






由 2350 册 几 而 师 荐 区 轩 网 师 遇 辐 大王 贡 题 电 


二 二 ad 


里 1 二 用 下 
[放下 和 二 回国 FE| 


U7357 DUO0000DUDDDDDUDDDUDD 
口 口 口 DDDD 
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本 由 加 册 昌 册 蒜 攻 关 35 加 加 交加 天 里 

。 曲 口 ConstantUUDUUUUD conU sine WaveDDDUDUDDDDDDD3DDDD 
中 MAILAB 7.00UDUDUDUDUDUDDDD 

Set_param(Cexample ,PreLoadFcn ,inl_con ); 

Set_param(Cexample ,StopFcn ,out_plot); 

esUUUUUUOOUOUOOOUDODOU aconU MUOUOUDODODUD con=30U 
esUUUUUUUoutplotU MDUDUDDUDDDU plotttout youbDU 
DUODUDUDUDUDUDUDU 7Zs8DDUDU 


中 一 大 吕 国 加 本 本 生硬 三国 本 本 本 加 权 辆 国 副 本 本 昌国 ji 国 码 本 
国人 


ER [ET 二 晤 
1 FE 卫 巨 | 全 
站 感 恒 亢 硬 - 配 一 二 订 曾 贡 曾 | 由本 可 而 二 生日 画 | 让 已 


和 一 EL 一 


U 758 0UU MAILABUUUOUOOUOOOUOOUDODODO 


7 避 口 吕 


虽 DUDDUDDDDDDD 呈 DB 
UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDDDDDDDDDDDD 


7 DUODDD 


虽 DDD 口 口 口 口 吕 昌 世 口 马 世 日 世 吕 蕊 世 虽 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 蕊 世 世 号 s9DDD 
UDUDUDUDDUDDDUDD 呈 DSSDDDDDDMAILAB 
昌 口 口 口 口 口 日 呈 D 昌 世 有 12 吕 昌 虽 日 吕 吕 员 世 日 吕 吕 电 世 吕 站 世 世 口号 UDC 
UUUDUD 





























U 75923 0U0U0U000D000DDDDDUDD 


三 


上 70 Smulinkh DUO 


/2 UDUDUDUDDUDO 


IDDUDUDUDUDDUDDDDD 


UO0OO0OU00000 ”Simulation 一 Configuration Parameters [LUOUOOUOOOUOO000050 
UUOOOUUO0OO0O0OO0O00D0DD ”configuration Parameters DUOUOUUOUOOOOO0OO0ODD 
口 口 口 口 日 员 口 口 马 口 电 760 避 口 日 





和 ee 
U 70 UUUUUDU 


口 电 吕 吕 世 世 号 世 世 下 天 半球 8 世 世 总 蕊 六 世 总 记 总 六 天 有 
口 口 口 

ID solverD D 

虽 电 电 蕊 号 世 世 于 天 天 天天 环 融 思 癌 癌 融融 于 和 可 DBDOD De61 
口 


























[] 7-61 Solver 门 


SimulnkDUDDUDDUDDDDDDDDDDDD 世 虽 世 吕 马 世 虽 让 蕊 马 世 虽 世 吕 已 已 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 电站 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 蕊 革 吕 蕊 蕊 虽 世 已 
口 口 口 口 日 口 口 吕 吕 日 世 吕 号 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 蕊 让 电 蕊 已 已 世 忆 号 
口 DDDDUDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDU TypeDDDUDDDUDDU 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 吕 口 口 sover 口 口 口 日 口 口 吕 世 虽 中 吕 马 世 电 号 蕊 世 世 虽 世 已 忆 世 
UUUUOUOOUODD 

虽 DDDDDDDDDD 呈 DB 
昌 口 口 口 吕 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 世 革 虽 蕊 已 已 世 忆 吕 
出 
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古风 出 顺 四 大 丁克 可 吕 丁 加 国 因而 二 本 员 本 由 国史 本 虹 机 加 国 吃 可 呈 本 加西 顺 因 史 可 呈 本 呈 田 顺 硬 叶 大 吕 本 中 面 虹 而 吧 本 呈 本 陋 可 加 四 只 相 加 四 哺 因 因而 因 本 本 本 味 本 本 
DUDUUUUDUEEDDD 马 车 蕊 疙 半 革 苇 各 各 环 大玉 玉环 部 闷 闷 半 半天 天 DG 
DUDUUUUDUEEDD 世 马 半 蕊 疙 蕊 车 车 束 三 天 环 玉 部 闷 呈 号 环 王 人 

而 山本 加 本 项 四 曙 可 顺 加 加 本 国 卫 四 可 了 本 呈 本 本本 时 而 时 可 呈 卫 加 硬是 呈 相国 硬 罗 天 天 本 本 中 本 本 本 叶 面 叶 加 辆 国史 需 史 可 呈 机 罗 本 加 而 史 本 中国 因 

2 Data ImporVExport 品 口 口 

UUUUUDUDDUMALILAB 7.0 吕 口 口 口 口 口 口 口 虽 虽 下 下 世 王 局 UD MALILAB 7.0 
UUUUUDUDDSSDUDUz62DUD 

[ Load from workspace[[j 口 MALILAB 7.0 吕 日 串口 口 日 品 已 也 忆 已 马 也 已 已 已 GD 
UUUDUO 

Usave to workspacel DU MAILAB 7.0 口 口 口 口 DD 吕 日 下 下 世 世 世 蕊 世 世 蕊 局 
轿 星 大 帮 轩 项 昌 


Usave options[ 由 口 MAILAB 7.0D 口 D 口 口 吕 口 日 口 口 日 口 口 吕 吕 口 吕 品 吕 口 口 口 己 避 
口 口 口 口 日 口 口 吕 口 口 口 口 马 吕 口 局 


ad 有 





























7-602 ”Data ImporUVExport 品 口 


[上 3 Optimization 上] 口 口 


四 Block reduetion optimizatior 四 Conditioral input brarchk ezecution 
四 Implement 1ogie signals as boolean data [VS5，double)， 四 8ignal StorSaEe Yeuse 


国 Inline parameter5S ForfipgtUre ，， 
hpDlieation 1ifespan 【days) [aa 


一 [Code Eeelatiom 











加 Enable loceal bloek outputs 加 Reuse bloek output5 
厂 Ignore integeary downeasts in folded szpyessions 区 Inline invariant signal5 


[w Bliminate superfluous tenporaxry Variables 【Expression foldineg) 


Loop Antolling thresholud: | 











吕 7-603 Optimization [] 口 


”Block reduction optimization DUODOOUOUOUOUUUOUOUOOOOO0O0O0OO0O0O0OD0D 
UUUU 

”Conditional input branch execution [UODOOUOO0O0OO00000000000 

”JInline parameters DUOUOOOOOOOOOOOOUOOUOUOUUUUO0O00D0D USimnulink 
口 口 日 串口 口 吕 呈 电 总 世 世 下 世 世 半 于 天 环球 半 革 天 六 半 半 于 半球 革 王 半球 器 革 瑟 呈 癌 
UOUOOUO0OOO0O0O0O00000D0DD configure 口 DDUU Model Parameter 
Configuration UDUOUOUOUOUOUOUOOO0OO0ODODDDUOD 
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”JImplement logic signals as boolean data (vs. double) 0UUODOO0O0OU000000000 
日 串口 吕 电 中 世 世 和 世 台 世 于 攻读 天 玫 半 于 斑 六 球 入 环 于 痢 douple 口 电 口 口 日 


4 Diagnostics [ 口 口 
口 吕 串口 日 员 口 吕 电 已 世 蕊 站 世 世 世 于 下 半 世 六 记 于 于 问 Dsimnuink 癌 口 电 中 世 蕊 避 
口 口 口 日 7-64 口 日 口 吕 口 吕 电 癌 吕 蕊 蕊 世 下 世 世 下放 于 生计 半生 于 半 世 生 忘记 玫 玫 问 D 


吕 口 口 口 日 口 世 口 蕊 中 局 蕊 忆 
361YeT 
刀 Eeabraie 100D | mamine | 
基 mimize 总 LEEbISIR 100D: | mamine | 
下 0 和: | mamine | 
了 了 Step 51ze8 VISIO | mamine | 
msReeltaied iTrheyitabilit7 SmD]e 二 me | mamine | 


军 





36]VaY 蚁 己 1reonsls+erey ， TD 


起]W 训 证 到 了 和 二 扣 了 S 生 ] et | mamine | 


7-64 Diagnostics |] 口 


SU Hardware Implementation [] 口 口 

UUUUUU 765DUDUUUDUDDD 世 马 记 记 半 世 世 世 各 环 天 
DUODUDUDUEEDD 世 马 车 蕊 世 半 世 半生 天 天 三 玉 环 丈 束 闷 闷 半 半天 天 环 DG 
虽 口 DUOD 世 世 世 世 世 世 世 苇 革 各 天天 玉环 丈 半 闷 半 半 融融 环 玉 DB 


广 Embedded hardware [Simulation and code Peneratior 








Jeviee t7De: Unspeeified [assume 32-bit 5eneyio) 
Jamber of bits' har: F Short 夸 int : 展 
lonE 2 e: 3 





Byte ordering' 


fnspeeifie 
8igned integex divisior rourndas to | Undefined "| 


F EITHER 








王 Emulation hardware 【code Eeetation onl7) 








网 Jone 





7-65 了 Hardware Implementation [] 口 


[6L Model Referencing [ 口 昌 
口 日 电 口 吕 员 口 吕 中 和 世 世 革 妆 六 记 天 斑 束 王 如 束 天 


UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDDDU ZooDDUD 

















. The deperdercies 
atomati 7 include th iles. 了 or files 
遇 mot on the ATLAE path， use absolute Daths; Drefiz $DL to a file path if the 
is relative to t location of the .mdl file;i Wildcards are allowed;i se “只 
“... ”to contirmruae limnes. For exzample， 


站 人 0D:ARorkparameters.mat ， ”DLAmdlvars.mat ，... 
遇 “D:ARorkmasks\ 炒 .m 











0 7-66 ”Model Referencing 口 口 
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由 0UUOU0O0000000000 Rebuild options for all referenced modelsDUUUODOOD 

U Rebuild options[D 口 口 吕 口 品 口 品 吕 电站 此 下 各 于 六 半生 束 玉环 束 半 ED 
U Real-Time Workshop 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 下 记号 忆 记 计生 速球 开 半球 癌 总 蕊 蕊 疡 
UUUUUDUDDSD 世 世 记 世 世 世 半球 于 天 和 

go0UUOU0O0000000000D0 oOptions for referencing this modelllUUD0O0OO0OD0 

[ Total number of instances allowed per top modelLH DUOUOODOODOO0DDO9DDDGD DO 
UUUDUO 

口 Model dependenciesLHDU 日 吕 吕 总 总 记 蕊 世 世 世 世 各 天 天球 于 于 半 半 忆 忆 玫 
UUUUU MAIDDUU MDUDUDDUDDUDUTD 呈 于 记 半 记 启 世 世 世 瑟瑟 天 天 玉环 
ULUD000000000D0 0 fpDNWworkparameters.mat，$MDLAmdlvars.mat， .… 
TD:AYWorkmasks\k.m 

UPass Scalar root inputs by value[LH 口 口 口 口 口 口 口 虽 下 下 贡 玫 启 记 于 世 世 世 局 忆 瑟 
DUDUUUUDUEEDDD 马 癖 蕊 疙 半 革 革 天 环 天 环 环 训 训 辣 半天 三 DG 
UDUUUUDUEEDD 世 马车 蕊 世 革 世 半天 王浆 六 闷 闷 半 半天 环 玉 玉 玫 玫 D 
DUDUUUUDUEEDDD 世 世 蕊 疙 半 革 世 各 各 玉环 玉环 环 束 半 闷 半 半 和 环 天 DB 
国 尖 加 区 4 帮 呈 而 史 加 辆 机 二 而 因而 顺 四 因 本 时 轩 吕 本 可 本 就 本 本 本 加 本本 别 加 村 本 呈 醒 呈 本 辆 面 呈 本 顺 丁 中 俐 困 可 哺 夺 加 而 加 本 味 丰 呈 轩 吕 醒 虹 面 呈 硬 呈 加 本本 嘲 国 辆 
目 攻 旧 攻 攻 天 昌 基 本 一 加 昌 昌 下 星 如 归 是 昌 划 一 温 蜗 划 下 量 时 下 蜗 加 旺 

[j Minimlize algebralic loop occurrences[[ DUODUDUO0OUSmulinkDDUDDDODDDODGDDODO 
UUUD 


国有 咕 呈 本 
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UU simulinkUUUOUOUUUOUOUOUOUUDU SmuinkDDDDUDDDDDDDD 
UDUDUDUDUDUDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDSDDDDEDDD 6 
UUU7580UDMOU iconUUUUOUU con=23DDDDDDDDDDD 6o7 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 电 虽 世 品 号 世 虽 世 吕 中 世 虽 世 世 切记 吕 马 蕊 虽 世 忆 瑟 


HT IE IC ji xx 
页 mm Pi 后 


口 | 夯 晤 二 得 | 疡 j) Wi 一 3 - Rn 





站 击 它 可 以 弹 岂 出 鲍 卫 块 


| eol 


出 锁 原 两 


U7Zo7r UUU000 


口 口 日 串口 口 吕 虽 电 吕 总 电 自贡 世 世 于 下 于 于 半 世 下 斑 于 半球 环球 玫 加 车 瑟 玫 癌 
。 MessageH 口 口 口 口 蝇 日 口 口 口 日 电 口 口 logU 思 
e OUIcel 口 口 日 口 口 口 日 品 总 日 世 世 蕊 世 下 贡品 问 
e。 Reported byUJ UUUOUOO0O0OO0D0 smulink Real-Time Workshop [ [ 
。 SuUmmaryH 口 口 口 蝇 日 口 口 吕 世 电 己 虽 蕊 蕊 世 局 忆 
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昌 口 口 吕 口 口 口 口 吕 口 吕 口 虽 Message 癌 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 世 口 世 口 世 口 世 口 吕 吕 
DUDUU Message 吕 DSSimulink 口 口 口 口 口 吕 电台 蕊 世 蕊 世 蕊 屯 下 记 玫 玫 屯 吕 
四 册 届 旺 昌 


7.7.3 上 口 MAILILAB 上 日 日 日 日 蝇 昌 


日 口 吕 吕 吕 总 蕊 世 吕 蕊 世 上 世 记 世 蕊 放生 台 记 于 下 疙 六 站 忆 玫 于 加 已 瑟 忆 已 
吕 吕 吕 口 吕 中 吕 总 世 虽 口 世 中 DMAILAB 了 口 口 口 口号 吕 吕 蕊 世 口 蕊 世 D MALILABDDUDUDO 
加 则 三 村 三节 古 帮 静 : 国 是 天王 必 国 国电 昭 辆 国 蝎 量 旺 是 三原 慑 区 避 古本 蜗 天 曲面 
珊瑚 区 面 加 虹 前 大 大 员 国 中 面 本 可 吕 田中 加 大 顺 而 唤 怖 册 帮 呈 本 中 面 区 本 隐现 地 衣 咕 面 只 本 顺 忆 罗 硕 二 天 中 荔 本国 本 加 村 硬 二 面 大 国 加 面 

MAILAB 7.00UUDU simDUDUDUDUDUDDDDDDDDDDDSG 

[tx,y] = SIm(model, tmespan, opttons,， ut); 

吕 口 DDDDDDD 

[tx,yl, y2, .…, yn] = SIim(model,umespan,optlons,ut); 

日 口 model 口 口 口 口 口 吕 吕 蕊 世 吕 蕊 世 站 吃 六 世 呈 忆 于 下 吕 忆 号 DO sm 
国王 
器 DDUsim DUODDDSDDDDDDD 世 世 下 下 世 世 天 回忆 疙 于 加 总 蕊 下 问 
吕 吕 吕 口 吕 中 吕 蕊 世 虽 吕 世 下 虽 己 simset 口 口 日 口 solver 口 口 口 口 口 口 solver 口 口 口 口 号 晶 
口 昌 日 口 YariablestepDiscretelj sim 吕 口 日 口 日 口 旦 局 已 72 日 口 晶 


由 5 simDDUD 
0UDUDU 0UDUDUD 
工 UUUOUDUO 
入 UUUUOUO0ODUO0OD 
并 UUUUUUDOUDO 
YYn UUUYUUUOUUUDUODO 
model 上 口 避 
Timespan UUUUOUUUOUUDUUOD 
Options 由 DUODDUDUDDDUDDDOD 
Ut DUOUDU 


Simset 上 日 口 口 口 口 吕 口 口 options 口 口 口 口 吕 口 世 吕 总 世 吕 下 世 世 让 总 记 世 忆 记 器 记 呈 
吕 DDDDUD 

options = Slimset(property, value,，.…); 

options = Slimset(ol]d_opstruct, property, value,， .…); 

options = Slimset(ol]d_opstruct new_opstruct); 

Simset 

重 卫 大大 而 下 十 册 加 中 而 本 中 呈 大 加 大 了 胡 罗 国 呈 本 大 上 大 机 区 可 于 大 了 四 下面 中 二 中 本 下 大 中 天 二 本 硬 呈 本 中 太 基本 区 轩 加 国 顺 而 喇 开 由 加 下 夺 呈 用 中 本 了 训 吕 可 
UDUDUDUDUDUDUDUUsimplotU simgetU set_ param 口 口 口 sim 口 口 口 口 口 7.6 口 口 口 品 口 电 
下 出 有 上 

e | MALLAB7.0UDDDODDDODO 

Set_param(example ,PreLoadFcn ,inl_con ); 


Set_param(example ,StopFcn ,out_plot7); 
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se]UUDUDUD 


[tx,y]=SIm(Cexample) 


UUsmUUUUUUOOUO00DU os0UDUD 
本 本 本 


Rile Edit Tehbhug Desktop 业 mndow Help Rile Edit Yew Insert Tools Desktop 业 mndow Help 3 


口 臣 | 上 国生 呈 o 吕 | 得 台 | 刍 | [mata 口 苞 加 号 | 人 | 入 和 多 | 蝴 | 口 国 | >” 


Shortcuts [可 Howto add 加 whats Neww 






























10 

和 9 工 其 避 驴 福全 恒 ” 买 
匆 副 地 上 哆 急 | 渔 | 国 ~ | Stack| Base 

和 
四 double 
1t <51x1 douhble> double 
十 tout <51x1 double> double 
-站 区 [ ] double = 
下 人 二 加 


<51x3 double> double 






ile 了 dit Yiew Simulationr 了 ormat Iools Help 


旨 口 | 芒 国 外 | 区 蓝 语 | 安 过 | maFo 
WAWDrk eEj] Currert Directory 
E E3 了 Id 世 了 [4 
一 Ce 尝 
一 全 人 
一 slImulinlx 


一 [t,x,y]=simtfexample) 

一 [t,x,y]=simf” example”) 

一 Set_param(k Examp1le ，PreLoadFEcn ，ira_col 
一 Set_Dparam( exampl1e ， StopFcrm ，out plot” 


一 [t,x,y]=simf exanmple”) 可 
4 上 


银 start| 








fj100% | |oae45 光 
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UUUUDUUU setparam 口 口 口 口 口 口 口 口 日 口 口 吕 世 虽 世 蕊 蕊 让 吕 马 蕊 虽 世 已 吕 避 
UDUD 


Set_param(Csys，9lIimulationCommand，cmd”) 
UDUUsys 口 口 口 口 口 口 吕 吕 品 号 DecmdD DBDD 有 DostartUstopUpauseljcontinue 
U _ update UUUUUDU getparamU 口 DUDDUDDDDDDDDDDDSD 


get_param(sys，9imulatlonotatus ) 
OUOoO00DDU0 stoppedU iitiallizinglL runningLj pausedLj updating[j terminating [ 癌 


external| 


774 口 品 吕 口 口 局 号 避 


SimulnkDUDUDUDDUDDDDDDDDDDDD 世 世 世 品 马 世 虽 革 蕊 蕊 世 虽 世 吕 已 已 
吕 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 吕 号 世 虽 吕 吕 电 世 虽 世 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 革 虽 蕊 已 已 世 已 
吕 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 口 马 世 虽 马 己 虽 世 吕 吕 避 


IUDUUDUDO 


UDUDDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
“UUDUU MAILLABFcnUUUUOUOUUOUOUODOU MAILABEFonUUOUUUOOUDOUDO 
UU simulinkUUUUUOUOUOUOUOUOUOUOD MAILLABUODOUOOUDDUDUDDUDOD 
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上 DUO smulinkDDD EFcnDDDD Math Function 口 避 

eeUUUUMUUUSOUUUMUUU SOUDUDUDUDUDUDDDDDDDUMALLABDUDU 
口 口 日 日 口 口 吕 电 蕊 己 吕 虽 世 世间 局 忆 昌 CC-MEXDU SUDUD 

e 吕 DDDDUDUDUDUDDDESDD 苹 于 于 革 革 下 于 于 半球 天 吕 

中 本 史上 呈 面 吉本 四 测 鸭 恒 史 本 风量 本 大 陋 耐 史 硬 中 面相 本 呈 图 一 男 加 囊 顺 国 呈 四 测 册 国 

网 四 轩 耻 国耻 民 轩 唤醒 地 各 二 史 面 太古 呈 本 和 机 一 丰 百 咒 四 于 本 二 机 下 卫 地 本 了 本 卫生 罗 曾 本 二 2 国 击 国史 加 顺 太 区 本 唤醒 本 加 顺 而 本 丰 攻 本 中 本 时 四 上 而 
到 册 醒 央 天 开 匡 项 四 风 本 顺 各 风量 本 大 大 中 本 到 而 和 本 避 加 本 于 吕 夺 别 轴 本 顺 村 面 风 图 呈 国史 本 可 生 响 加 跨国 本 吕 

四 风 醒 罗 可 克 面 山本 区 面 基因 国际 肌 庆 加 顺 贺 唤 可 呈 区 硬 邮 轩 罗 加 训 呈 本 罗 

下风 加 几 如 磺 而 员 国 隐 国 鄙 加 机 网 国 隐 国 唤 癌 ES es 冲 唤醒 网 男 刚 本 中卫 四 了 面 届 本 呈 硬 大 国明 硬 风 史 证 榴 xis 训 本 中 中 硬 克 国耻 而 唤 田 史 困 罗 和 
odel9ss| 

和 同上 四面 吕 面 顺 可 唤醒 呈 国 员 本 风 呈 本 唤 加 加 了 可 到 本 中 面 大 本 加 国 哆 本 加 面 中 硬 呈 本 中 机 大 加 中 本 唤醒 呈 图 唤 而 中 加 大 本 吕 轩 呈 本 大 本 本 本 吕 轩 罗 且 加 

eeUUUUUU RandomNumnpber 口 口 口 口 Integrator 口 DDUDUDUDDD 吕 世 蕊 已 蕊 局 己 
OUUOUDDUDOU sources 癌 口 口 Band-Limited White Nolse[ 口 吕 上 口 Integrator [| 
和 罗 四 由 各 

9 遇 因 唤 田 加 而 尖 硬 顺 醒 哺 辆 呈 一 哆 加 唤醒 本 加 叶 因 呈 面 玫 面 罗 曾 均 胃 喇 醒 唤 村 中 而 因而 中 本本 天 榴 国史 国史 加 唤醒 呈 加 叶 加 史 台 可 本 吧 图 加 计 罗 大 呈 天顺 桓 取 而 硬 
本国 本 出 芭 醒 矶 而 允 面 顺 可 耻 加 唤 丰 二 面 吕 加 避 丁 大 四 吕 轩 的 轩 区 中 大 史 加 国 硬 了 珊 本 本 了 加 


20UUUU00D0 


加 
更 可 山 昌 基站 网 本 大 机 加 相克 全 大 本 吉 上 本 站 大 克 面 放 丰 哺 可 吕 可 呈 硬 鸣 昌吉 轩 本 这 中 右 虹 本 加 加 古国 宣 史 而 呈 硬 玖 大量 本 而 路 本 大 可 可 而 本 大 庆 呈 天 加 四 帮 
略 革 加 加 央 加 是 山大 

和 耻 本 中 可 册 加 加 攻 风 本 史 曾 唤 四 基本 可 喀 本 了 高 天 轩 央 四 本 本 史 加 因 卫 本 吕 丁 了 本 吕 加 各 呈 本 本 本 地 而 民 本 册 汪 副本 本 隐 醒 

区 剖 中 本 的 面 避 本 大 图 革 庆 呈 前 顺 田 民 国 隐 证 吧 丁 耻 可 曙 由 本 吕 硬 丰 二 叶 本 中 厅 中路 本 可 证 友 轴 只 琐 加 本 罗 硬 基 训 了 本 加 中 下 最 可 吕 国 耳 中 册 四 的 而 了 加 

虽 DD 虽 口 口 吕 电 日 世 吕 号 世 虽 世 吕 中 世 虽 站 世 世 世 虽 马 世 中 蕊 马 世 虽 世 已 已 

有 哄 呈 四 

和 庆 机 顺 加 风力 加 叶 国 暗 因 大 本 因 二 中 训 中 弛 轴 放 本 轿 史 加 时 因而 二 可 了 本 叶 本 中田 加 证 中 因 网 轴 卫 本 陋 庆 四 本 呈 基 加 团 呈 了 刘 加 卫 副 区 

有 四 了 本 中国 油 吕 


/3 口 吕 DDD 


昌 7.14 吕 日 吕 区 吕 口 口 吕 口 虽 口 口 simulink 口 口 口 口 口 口 吕 而已 吕 DBDsinulink 
虽 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 


/31 口 口 口 口 口 吕 


U SimulinkUU 3DUDDUDUDUDUDDDDDD 
“UUUUUOUOUUDU scopeDUDUDU XxYGraphDDD 
“scUUUUOUOOUOOUUOUOOUDU MAILABUOUUOUDO 
“UUUUUTIoworkspaceUUUUUUU MAILABUDUDUDUD 


汉 汉 细 一 


MATLAB 7.00D0DDDD 


7.8.2 日 日 晶 


IUUOUOUDOUODO 


UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDDDDDDDaAUBUCDU ZUDDUDUDDUDDDDD 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 日 吕 品 号 世 电 世 口 吕 丰 世 口 吕 避 


X 二 4X+BV 
y=CXT+LDUV 


虽 DU 友 本 > 日 口 口 日 口 口 口 口 虽 口 口 虽 世 吕 世 器 虽 世 吕 吕 王 珊 口 虽 呈 虽 口 simulink 
昌 口 口 口 吕 口 亚 垃 口 口 DOutDU 吕 口 口 口 口 日 吕 口 马 世 日 世 吕 马 世 日 世 蕊 电 世 虽 世 已 吕 世 
UDUDUDUDDDDDUDDDDDDDDDDDDDDD 


20UU0U00 


中 吕 吕 吕 口 口 蕊 世 世 世 总 蕊 世 世 下 局 DD 匡 总 蕊 蕊 蕊 下 器 局 总 
吕 口 口 口 口 口 口 吕 蕊 世 世 避 

吕 DDDUDDDUELIDUDUD 

SYS = SS(A,B,C 卫 ) 

吕 DDDDDUDDDDD 

bode(A,B,C,D) 口 bode(sys) 

DUDUDUUDUDDUDUD 

Step(A,B,CD) 口 steptsys 局 口 口 口 口 口 口 

impulse(A,B,C,D) 口 impulse(Gsys) DUODOODOOD 

lsim(A,B,C,D,ub U lsim(sysubODOOUOODOOD 


3UUU00UD0 
昌 口 口 口 口 吕 品 电 世 品 号 世 虽 世 吕 号 已 吕 世 已 已 


[A,B,C,D] = lnmod(Ssys ); 

[A,B,C,D] = lnmod(sys ,XU); 

[A,B,C,D] = lnmod(Ssys, X, u, paray); 

[A,B,C,D] = lnmod(sys, xu Vv3 ,paraj); 

[A,B,C,D] = lnmod(sys, xu Vv3 ,para, Xpert, Upert); 

[A,B,C,D] = dlinmod(Csys , XU); 

[A,B,C,D] = dlinmod(Csys ,Is, xX,U，V3，paray); 

[A,B,C,D] = dlinmod(Csys, x, u V3 ,para, Xpert, Upert); 

argout = ]nmod2(Sys, X, U, para); 

lnmod 口 口 口 口 口 口 吕 吕 世 世 品 蕊 虽 世 下 切记 号 danmod 口 口 吕 口 蕊 电 蕊 世 已 世 号 总 避 
器 吕 吕 吕 吕 虽 呈 吕 世 虽 世 蕊 总 下 世 六 让 切记 下 时 壬 站 半天 玫 半 王 忆 于 瑟 忆 攻 忆 世 号 
UDDUDUO 


宇 之 2 


上 70 SmulinkD DUO 
/783 日 日 口 局 已 避 


Simulink 口 口 trim 口 口 口 口 口 吕 口 口号 中 蕊 蕊 下 疙 蕊 蕊 忆 世 下 站 蕊 放下 总 蕊 于 站 总 
加 三 基 是 加 大 融 天 是 是 束 旺 晤 旺 加 属 硕 旺旺 是 旺旺 本 是 是 王 曙 旺 人 加 
本 本 

esUUUUOU7-o290U0U0U0000D exampbalance 品 

后 口 口 口 吕 吕 吕 吕 吕 世 世 电 总 蕊 让 电 蕊 让 下 世 下 下 总 疙 下台 世 世 号 D 

名 

>、X 三 站 0 电 : 吉 : 

>: 付 : 

>>y = [3;3]; 

和 上 和 让 下 上 站 这 让 各 首相 站 让 各 这 这 二 天 站 生计 训 下 放下 让 让 让 让 站 

六 1 全 下 

2 三 引 国 

>>iy = [1 人; 

四 由 -的 下 由 上 用 员 下 基 下 于 加 攻 融 王 带 副 到 到 

>>[x,uy,dx] = trim(Cexampbalance ;,X,U,y,IX,IU,IV) 

| 

0.4000 

0.0000 

1.1314 

1.2000 

二 

1.0000 

0.4000 

日 三 

1.0e-U23 
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MATLAB 7.00D0DDDD 
国 加 国 国 可 吕 加 而 国 加 天 加 面 如 四 卫 男 国 加 加 本 天 加 大 本 本 加 加 大 国 国 风 面 本 本 辆 面 昌 加 加 咒 国 而 加 到 醒 国 加 医 &s nt 加 四 而 可 本 大 加 面 加 硬 辆 图 加 面 硬 国 加 图 加 面 号 国 国 国 国 加 员 面 
而 本 辆 加 加 卫 本 国生 四面 辆 面 晤 硬 因 加 吕 硬 四面 本 国 员 面 四 融 本 而 四 因 串 面 辆 面 吕 本 呈 面 本 面 国 加 大 画 辆 轩 硬 加 


/72 口 口 品 吕 


UDUDUDUDDUDUDDUDUUUDSimuinko.0DUDDDDDDDDDDDD 虽 世 口 世 世 虽 世 
昌 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 虽 世 电站 世上 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 计 虽 蕊 蕊 已 忆 吕 
UDUDUDUDDUDUDU Simulink 6.0 口 口 口 口 口 日 口 口 吕 虽 电 世 品 马 蕊 日 世 蕊 马 世 虽 世 己 已 世 
UUUUOOUOUDD 


7.9.1 _ Simulink[DD 


日 吕 吕 吕 吕 世 吕 蕊 吕 世 虽 世 上 瑞 世 记 世 玫 世 于 蕊 于 导读 革 瑟 忆 世 号 世 忆 世 已 号 已 号 
日 吕 吕 电 电 总 吕 世 中 马 站 马 站 总 疙 总 疙 斑斑 环 丈 六 斑 环 丈 下 六 下 下 
昌 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 蕊 口 世 口 世 口 

UUU7320UU00U740U00000 

e | Tools 一 Simulink Debugger 上 口 口 口 日 日 口 7270 曲 口 局 电 电 所 已 包 六 26 口 已 马 忆 己 

口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 品 总 已 口 吕 昌 


] 7-26 UOUOOUODODO0 
0UUUU0UD 0 
可 0UUUUDOUDU 
氏 证 加 本 好 胃口 田 唤 加 大 胃 
蔷 UOUOUO0OUD 
避 UUUUOUUUU0UOU0UOU00000D 
骂 UUUUOUU0UUDO0D 
UUOUO0OU0UD0D0 
] 国 罗 本 顺 醒 开国 
四 DUOUD 
所 UUOUUOUU0UO0UU0OU0UD0D 
区 UUUUOUUUU0OU0O00000D 
冲 UUOUU0OUU0UOUU0U0OU0000D0 
泛 UODOO0OO0ODU 
? UUOUU0UOU0UU0UD0UD 
| UODOUOOD 


吕 口 日 虽 口 口 吕 中 蕊 世间 世 瑟 世 世 词语 

points UUOUOOUOOOOOOOOOOOOOOOOOUUOU0O0O0DODDDDOD 

”Simulation Loop” 0U DUODUDU MethodlL Breakpoints[j IDUODOOUOUOODOU0O0O0OO0O0O0D05 
四 旧 昌 上 贺 下 加 一 下 旺 

oOutputs UUOOUOUUUUOOOOOOO0OOO0OUOUOUOOO0O0O0O0O00000 
口 口 日 虽 口 口 吕 品 虽 电 世 蕊 世 世 世 世 世 下 局 昌 MALILAB 7.0 昌 口 口 口 吕 日 马 己 忆 局 口 蝇 
口 口 日 串口 口 吕 中 蕊 蕊 世 世 下 于 世 世 于 王 辣 辣 避 忆 世 
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0 7D0U SmulinkDUDUDD 


sortedList UUUOUOUOOOOUUOOOUOUUO0OO0UUO00006 
status UUOUOUOUUOOOOUUO0OO0OUUO0O0O0000D0 
“UUO" DUOU0OU0U0UU0U smulationLoop UUOUOOOOOOOOOOOO0OO00D 
UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDD DUODDDUDDODDMAILABDUDUDUD 
DUODDDUODU 2DUUOoUDDDDUDDDDDDDDDDDDDD 
“0UU0sU0O0000000 7-7300000000000000000000000 
加 遇 避 星 网 加 蝇 了 可 旺旺 要 加 辆 加 明基 天 时 天 藉 厌 时 蒜 国 上 而 太古 天 是 王 量 屈 加重 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 吕 号 世 虽 世 吕 中 蕊 虽 世 世 号 世 口 已 


| 芷 站 和 四 站 Eee 。 攻 上 四 生 惠 下 Ta 
】 2 二 二 站 TI TFT 
人 于 四 | 本 人 |- 二 LE 它 癌 果 [到 -下 TEST TI 用 二 
eatPanb | 急 matialmttiap | 。 eutata | saralLit | Bats | 


me 印 陡 四 
| am | 可 对 | 
品 





而 “二 上 LE t 于 | 天 | 
Remeee selaredan| ce Tu 本 ] 2 于 | aTTSW 地 到 ”而 1 ] Euas 
as 国 ETEHitrire 
| 厂 汪 下 而 遇 呈 亚 
| 及 ”下 本 三 吉本 mi 直人 对 本 号 
| 下 “ 鹿 面 [人 有 让 十 b 囊 
厂 村 果林 


| 下 1 本 ET | 





U770UU0O0D00 U 77DUUO0OD0 





U72UUUOU0ODOD0D0 





is 用 直 4 -和 了 
上 1 忆 硬 要 1 天 硬 | 写 世 | 让 天 Jo ja 可 玖 涯 夸 古 画 厨 最 画 汉 这 














E Cs 
2 ES 
本 


U773 0U0000 
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MATLAB 7.00D0DDDD 


7.9.2 日 日 日 蝇 避 


吕 吕 口 吕 日 吕 吕 口 世 吕 吕 局 蕊 虽 电 MAILAB 7.0DD 口 吕 口 吕 口 世 吕 口 世 吕 已 号 局 蕊 避 
串口 口 吕 虽 吕 品 世 吕 世 下 总 下 下 世 让 妆 放下 世 于 站 记忆 斑 玫 半 王 忆 于 瑟 忆 避 世 号 
器 吕 口 吕 吕 世 呈 吕 世 虽 世 下 世 下 下 世 记 切记 站 世 和 站 记忆 玉 玫 半 于 疙 于 瑟 忆 于 忆 世 号 
吕 口 口 吕 世 呈 品 世 电 世 世 世英 世 蕊 于 疙 六 世 忆 革 世 世 瑟 吕 

日 世 让 世 世 世 世 蕊 世间 总 电 电 蕊 六 疡 交 交 玉 天天 天 天 天 下 下 DBDDDD 
MAILAB 700U0UU0UUDU Enter 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 口 口 电 Simulink 口 口 口 口 口 口 口 昌 
Method IDU Block IDUUUDOUODODUDDMethodIDUUDUDDUDUDDDUDDUOOD 
吕 吕 D 虽 DBlockIDPDDDDDDD 吕 吕 世 世 已 吕 号 昌 sid:pidU sid 口 口 口 口 口号 口 避 
器 口 吕 日 吕 虽 pid 口 吕 口 品 吕 蕊 世间 记 下 世 记 世 世 世 忆 世 sHast 吕 世 虽 世 蕊 已 世 忆 已 号 避 
DUODUDUDUDUDDU 

DD 吕 吕 口 世 电 吕 让 世 世 蕊 已 蕊 

SIim(vdp ,[0,10],sIimset(debug ,on )) 

Sl]debug vdp” 

UUUxvdpUOUDDU 


7.9.3 了 口 日 口 已 


有 有 关上 罗 囊 罗 硬 鸣 机 罗 可 关机 由 大 训 唤 本 四 本 中 可 顺 放 磺 和 中 本 大 本 相国 大量 虹 四 可 本 看 呈 基本 史 本 本 硬 吕 放 呈 本 师 本 中 机 了 加 呈 大 虹 本 加 国 呈 本 别 
昌 U continue 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 吕 世 虽 世 品 马 蕊 日 世 世 世 于 虽 世 蕊 世 世 虽 世 世 器 世 
昌 口 口 口 吕 口 口 吕 吕 日 世 吕 号 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 世 计 虽 蕊 蕊 忆 世 号 
UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDDDD 

虽 DUDDDDDDDDD 呈 DSS 
UDUDUDUDUDUDUDDUDDDDDDDDD 


IUUUUUOOUDODO 


1 卫 0 有 

eeUUUUUUUDODDO 

UUDUDUDUDUDDDEDDSDEDESSDDSBEEDDD DG 关 4D 
UUOOOU0UD0U scopeUDOOUOUOO0OO0OO00D ”Removeselectedpoint UUUOOUOOOUDUD 
DD 

e [IUDOD0O0Smulation Loop 

UUUUU Breakpoints 口 口 口 吕 日 日 哩 号 世 世 蕊 蕊 世 蕊 世 世 世 忆 记 

。UUU MAILAB70OUUUUDUDDDUDUD 

吕 口 break 虽 batter 口 口 吕 DUDUD 吕 中 世 世 世 马 记 世 世 世 革 世 各 于 环球 三 王 eear 吕 器 避 
UUUD 

breakUUUUUDUDDUDDD 


break 
break m:mid /midlDUDUDD 


290= 


上 70 SmulinkhDDDb 
break <sid:bid | gcb> [mth] [tid:TID] /wsid:bidU0UD IDUsgcbUOO0O0O0o00O00ODOODOD IDPUmth 
UUO0ODOO0DUOoutputs.Major 
break <s:sid | gcs> [mth] [tid:TID] /wsidUDODO IDUscsOUODOODOODOO0OODOOD 
break mdl [mth] [ud:ITID] mdhDnDDOoDDDOOD 


bafter 吕 clear 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 口 虽 世 口 吕 世 世 世 口 马 切口 世 己 瑟 


AT We 再- 
ass 


D 忆 遇 号 X 陋 司 ph》 于 DT 克 一 届 E 忆 功 二 证 于 











U74 DUO0U0000055 
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UOUOOO0OO0O0O0O0O0OOO0O0O0D ”Breakonconditions DUOOOOOOOOUOOO 
口 口 日 日 口 口 吕 电 蕊 蕊 蕊 蕊 世 记 

tbreakUJ DUOUOOUOOODODOO 

站 硬 柄 醒 本 本 本 醒 醒 而 醒 硬 可 

nanbreakUJ DUOUUOOOODDO 

XbreakH 日 口 口 口 日 吕 己 口 口 虽 蕊 蕊 忆 己 

ZcbreakH 口 口 口 口 口 口 日 口 口 口 口 吕 避 
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Simulink 口 口 口 口 口 口 口 吕 日 吕 吕 口 世 虽 世 世 世 世 电 下马 世 世 电 世 切记 蕊 吕 革 虽 世 加 7 
UDUDUDUDUDUDUDUDDDUDDDDDDDDDDDDDD 世 DSS 
吕 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 品 马 世 日 马 蕊 口 世 吕 吕 避 

昌 虽 汪 虽 日 口 口 吕 吕 口 口 吕 珊 吕 世 品 吕 虽 马 蕊 日 世 蕊 号 世 虽 世 蕊 马 己 蕊 世 虽 世 忆 已 已 
昌 日 口 口 口 品 吕 吕 昌 世 世 号 世 世 让 虽 世 蕊 站 季 下 世 下 天 刁 计划 瑟 玫 于 
oOumuts UUUOUOUUO0O00 probeU dspUOOO0O 755UUOO0OO0UUO00006 


吕 口 吕 日 7.91 吕 口 吕 蕊 号 吕 吕 已 蕊 瑟瑟 吕 吕 己 避 
[Im = 1.2057034871243599e-0035 ] 0:3 Gain.Outputs.Minor MsSubsystem/A9ubsystemy/Gain 


(Sldebug @04): 


日 虽 吕 吕 虽 吕 癌 吕 世 虽 世 上 斑 天 疙 口 口 世 吕 世 世 世 局 probe 口 口 口 口 虽 世 吕 世 局 
probeUUUUUUDOUDO 
下 
probe gcoU UUUUOUOOUOOOOUOOUDODO 
0 


MATLLAB 7.0[DUDUDOD 
probe sS:bUsUOUOODOODOOgOPOO0ODODOOODD 76D0DD0:4000DD Msubsystem 口 口 口 Subsystem 


UUUU AddUDU 
dispUUOUDUDUDUDUDDDDDDDDDD propeDDD 吕 


RE 且 让 让 辣 ” 黄 二 
口 | 项 本 画面 [3 ES Epon ea al 本 


| 启 betaalLiE | 证 和 二 | 


na ER 








U75 DUOU0O00D0050 


中 口 关口 日 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 吕 虽 尖 口 吕 世 虽 世 吕 吕 世 吕 蕊 世 虽 世 吕 蕊 蕊 虽 世 蕊 吕 世 
UUU000000 Breakpoints 口 U BreakwDpisplay pointsUOUOUOOUO suUUUUUUO0DO 
昌 口 口 口 吕 口 口 吕 吕 日 世 品 号 世 虽 世 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 世 革 电 蕊 已 已 世 已 
UDUDUDUDDUDDDUDDUDU trace untrace 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 虽 Datrace 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 口号 世 虽 世 口 马 世 口中 关 27 口 口 

states 中 口 口 UU MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 日 口 口 马 世 虽 虽 天 芒 口 口 口 吕 
四 昌 天 四 贰 加 下 加 蜗 世 


(Sldebug @04): >> StatesS 

Continuous tates: 

Idx Value (System:block:element Name “BlockName”) 
0 1.2037127353753207e-003 (0:0:0 CSTAIE Msubsystem/Subsystem/Integrator ) 
1. 0.0285347042510e-005 (0:0:1) 





如 1m 下 5 ] Jaimp 下 Hesiem 下 sp 
珀 莹 | 1 而 丁 评 本 | 身 台 | 鳃 | LE | HarLaEeksat 引 


ii Hewie 志 时 -亲本 ae 






声 ”到 本 本 下 同村 | 国 后 国 
rho 


Ertaeang .1 




















JT 本 亲人 站 0 是 厅 周二 六 1580 ET 击 二 
cgi 直击 可 计 加 :四 证 草 3 下]Ec me UP 本 mi 放 EI 
IE 


一 
号 
了 本 







下 om 时 让 Im FT 
本 证 E_ HaNItLE | 咖 地 旧 


亲 匡 FE al Erm ET rmmLIf 





3 
FE 人 
1 = 省 中 

本 175 人 TEST 厅 [ 古 ] 

= 人， 页 辣 中 5 和 FE 男 本 至 六 三 ,0 加 贡 L 国 本 丰产 站 










DLL 


[| am 
LEE | 让 本 | ESEa 必 和 1 | 

一 一 一 量 守 站 二 加 种 款 革 加 苗 戎 届 
司 上 一 时 f 呈 下 仍 关 十 一杯 





U 77o DUUprobeUUUUOUOUDUDO 
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ispow 日 口 口 口 吕 口 口 口 口 吕 总 品 世 下 切记 下 蕊 下 蕊 世 蕊 瑟 世 记号 让 忆 革 已 世 吕 记 
器 口 口 吕 虽 吕 口 世 世 世 电 世 下 世 让 总 蕊 下 忆 世 对 下 局 到 


[] 7-27 trace [站 由 
四 四 柄 吊 柄 出 
atrace 0 UUUO0ODUO 
atrace ] UUUUUUUUUUUUUOUU0OU0UUUUDUDOOOOOO 
atrace 2 [] atrace 工 吕 昌 
atrace 3 UDUatrace2000UO00000000000D0 yacobian[ D 
atrace 4 UUatrace3UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUDO 


/122 UUUUODDOUD 


昌 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 口号 世 虽 世 口 马 世 日 世 蕊 蕊 世 虽 号 己 局 
Slist 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 品 虽 世 吕 台电 虽 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 蕊 世 虽 世 已 已 已 
UUUU -5UUUUUUsastUUDOOUOODOOODOOD 


(Sldebug @064): >> Sjlst 
---- 9orted list for Msubsystem [8 nonvlrtual blocks, directFeed=0] 
0:0 Msubsystem/A9ubsystemy/JIntegrator (Integrator, td=0) 
0:1 Msubsystem/9cope (9Scope, td=0) 
0:2 Msubsystemy/Constant (Constant, tid=]1) 
0:3 MsSsubsystem/9ine Wave (9in, td=0) 
0:4 Msubsystem/A9ubsystem/Add (9um, tid=0) 
0:53 Msubsystem/9ubsystemy/Galn (Galin, td=0) 
0:0 MsubsystenyFloating Scopel (9cope, td=]) 
0:7 MsSsubsystem/A9copel (SignalViewer9cope, td=0) 
UUUOOO0OO0O0D sortedList UUDOOOUDOOUDODO 
上 日 日 局 日 局 也 已 马 忆 已 日 口 虽 局 pshowbU systems[U zclistL ashowb status 日 口 口 日 口 晶 
四 帮 本 融融 看 师 晤 旺旺 问 电量 网 帮 本 辆 琶 遇 克星 强 


7.10 -0 


9S- 吕 DU system- 口 口 口 口 口 simulinkD 口 口 口 口 口 吕 口 吕 品 世 吕 世 吕 吕 世 已 世 已 世 
加 而 山 帮 是 珊 曙 曙 

SUUUUDUDO 

要 

有 本 区 加 珊 本 昌 硬 呈 而 于 四 王 四 呈 克 本 


2 过 9 


MATLAB 7.00D0DDDD 


7.10.1 曲 口 昌 scDUDDO 


SUUUOUOUOOUOOUUOUOOUODOUODODODODUDU MAILABUCUc+r+UAdaU Fortran 
UUUUUCUCr+DUAdaU FortranUUU sUUU mexzUUUUU MEXUOUOUOUOOUDDO 
MAILLABUUUU MEXUUUUOUOUOOUOUOU MAILABUUUUOUDU MAILABD 
UUUUsSDUUD 

SUDUDUDUDUDUDUDUDUDDUDDDUDDDDDUDsmmuinkDUDDDDUDDDDDDD 
UDUDDUDUU SmuinkDUDDDDDDDDDDDDDDDDDSDUDDDDDDDS 
口 口 口 口 口 口 口 口 虽 口 口 品 已 蕊 世 吕 已 


7.10.2 上 口 口 日 scUDD 


册 帮 遇 遇 有 栅 珊 旺 一 王 量 丰 大 是 列 
eeUUUUUDUDDUDUDDDDSDEEE UsiulinkD 

0 四国 轴 相 呈 本 大 用 号 四 呈 可 呈 轩 辆 大 大 本 国史 本 吕 可 可 本 呈 丁 呆 本 是 而 加 本本 江 呈 可 四 机 网 田 基 枯 呈 而 @ 硬 虹 醒 时 本 辆 加 辆 国 呈 加 呈 本 本 而 加 四 加 而 了 醒 加 
由 sc User-Defined Functions [串口 避 口 sfuncion 加 上 口 品 局 电 忆 昌 昌 
UUUUUUSUDDDSDDDDDD 

eUUUUUUSDUDDUDUDDDDDDDD 

eeUUUUUDUDDUDUD 

eeUUUUUDUDDUDUDDDDS 
UUsSUUUUUDESDD 世 攻读 世 世 世 世 各 天 天 天球 六 于 丈 转世 于 于 环 王 

UUUOUUUDD 


7.10.3 9- 口 口 忆 总 晶 


UUUSUOUOUUUDUOUDDDDDDDDDDDDDDDDDDUDsmmuinkDDD 
UDUDUDUDDO 


IDDUDDDUDDDSDDDDSDD 
UUDUU Smuink 吕 DUUDU 3DDDDUDDDDDDDDUaDDDDUDUDxUDDDD 
UUy7UDUDUDUDUDUDDDDDUDDDDD 


>y=jUA 
咎 = 方 (7 吕 罩 
UL ， 王族 (72) 曲阳 


汪汪 十 2 


SimulnkDUDUDUDDUDUDDUDDDDDDDDDD 世 世 吕 马 世 日 世 蕊 蕊 世 虽 世 已 已 蕊 
昌 虽 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 电站 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 世 革 虽 蕊 蕊 已 忆 吕 
DUDUDUDDUDDDUDDDDDUDUsSimulinkDDDDDDDDDDD 
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上 70 Smulink 站 DUO 
2|] Simulinkf IDD 局 昌 


昌 风 昌 加 几 加 中 本 本 加 呈 殊 本国 大 革职 可 加 本 二 国史 硬 呈 和 呈 加 顺 田 员 重 尺 硬 大 四 加 面 中 轴 了 耐 呈 面 风 硬 面 
Slimulink 吕 口 口 口 口 口 口 日 口 口 吕 世 日 吕 口 虽 世 电站 世 世 世 吕 马 蕊 虽 记 蕊 蕊 世 虽 世 己 吕 记 
册 曙 g 有 风 本 本 本 唤醒 呈 加 路 本 呈 因 罗 可 吕 因 时 陨 下 本 册 可 了 加 大 可 队 思 中 本 顺 机 二 四 吕 本 电大 国 加 本 本 罗 本 只 因 顺 四 央 丁 吧 耻 加 本 唤 加 加 辆 隐 本 融 硬 国生 吕 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 吕 号 世 虽 世 品 马 世 虽 世 蕊 蕊 世 虽 号 已 吕 DsSimunk 口 口 口 口 口 口 昌 
珊 机 中 机 天 大 本 睛 本 本 三 枉 上 王 柄 踊 三 吓 枉 醒 王 下 枉 三 柄 梧 枉 本 现 本 本 确 大 瑚 中 
有 本国 本国 辆 本 唤醒 了 本 而 辆 本 是 耻 加 中 大 中 训 国 本格 本 人 呈 国 罗 尖 加 叶 面 顺 计 下 是 顺 本 加 吕 本 陆 四 辆 本 中 本 罗 田 辆 国 辆 本 本 本 加 到 辆 加 呈 罗 而 中 田 叶 硬 史 畏 时 天 
到 用 > 本 本 可 要 目 四 隐语 本 了 机 攻 融 汪 相 呈 本 国史 可 了 硬 鸭 辆 辆 机 





U7Z7 OUUOUO0OU0O0 


民生 央 旧 本 加 中 四 呈 四 加 国 轩 可 


有 本 本 大 酌 确 研 本国 邮 名 [本 本 项 加 本 山本 呈 本 时 思路 丰 本 呈 轩 加 轩 呈 了 亩 加 国 因 面 几 
SimulinkDDDUDUDUSDUDUDDDDDDDDDDDDDDDUDDDDDDDDDD 
SimulnkDDDUDUDUDDDDDDDDDDDDD 世 日 世 蕊 蕊 世 虽 号 已 蕊 忆 

加 国王 瑞 三 旺 融 加 师 : 国 是 约 晶 

“scUUUUOUOOUOOUUOUOOUOODOUOOUOODsmuinkgUUU sUUDOUOUDDUDUsmulink 

UUUUDUU smstruct simotructUU SUDUDUDDDDDUDDDDDDDD 
UUUUDOUOUOOUUOUOUOUOUOOUOO0OOUO0U0U sizesUUUDDUO 
上 三 天 本 枉 踊 号 旺 丽 天 本 玖 区 中 
证 大 训 卫 加 要 四 中 硬 大 本 让 且 加 攻克 天 遇 放 史 和 
网 鸭 加 吕 国 出 地 面 由 肌 风 册 呈 可 了 而 大 加 呈 加 和 本 由 加 史 淹 响 刘 吧 语 本 本 由 机 区 现 顺 可 而 罗 交 大 上 高 丰 轴 哆 一 史 击 员 放 训 吕 硬 史 证 中 机 加 机 风 央 了 面 画册 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 世 世 记 世 世 蕊 号 蕊 吕 吕 电 蕊 蕊 蕊 世 开 计 世 号 号 世 蕊 忆 口 吕 蕊 世 世 避 
加 
UUUUODOUODO 
本 加 中 中 硬 唤 攻 叶 本 品 国史 虹 轩 加 团 史 唤 本 只 放 吕 加 本 史 计 横 本 网 本 网 而 罗 四 鸭 面 ES>isanshaa 二 本 辆 而 吧 剖 只 国 曙 轩 顺 国史 国史 本 明 本 可 
UUsUUUOUOOUOUOUODOU SmumkUUDUUUUOUsUUUDOUODODDUsD 
UUUUUUSUUOUOUOUOOODDUDODDUSmuinkUUUOUDOUOUUOU SUDODDUD 


UUUUDOUODDUU smuinkDUDDDDUDDD 
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7.10.4 上 曲 口 口 日 DUO 


UDUOUOUU MAILABUUUODOU SUUDOUO MUOD SUOUOUODOOUOU MOUDU SUDO 
UDUOUOUOUUU MDDDO 

[Sys,xX0O,strts]=f(tx,uflag,p1,p2,…) 

日 7-2 口 口 口 口 吕 口 吕 口 世 吕 世 上 世 世 忆 scDD 口 世 ssUDDDDDDDMDD 
口 口 口 口 口 口 口 已 己 


U 7-28 UUUUOUOUOO 
日 UDUDUD 


品 忆 品 吕 中 呈 品 听 呈 品 听 
皇 | 呈 DOOIDOIID IODO 
-一 攻 
吕 百 串 串 半 吕 


避 
写 
四 此 品 一 号 串 


in 吕 
UUUU tagD 
Simulink [lb DD 


户 ] | 亡 ] 误 


中 | 喇 | 喇 辐 | 一 加 辐 思 呈 oo 加 呈 四 | 号 
吕 | 中 四 
吕 | 呈 四 
吕 ] | 呈 四 
吕 ] | 呈 四 


兄 
中 品 品 口 |s 口 口 口 口 口 | 品 | 让 品 |m 


记 ]] 
记 ]] 


昌 吕 口 口 口 吕 吕 吕 电 Simulink 癌 口 口 口 虽 纪 口 口 口 Simulink 口 口 口 口 口 口 口 口 tag 
口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 日 sys 口 日 口 口 虽 吕 口 吕 世 世 世 世 品 马 蕊 日 世 吕 号 世 口 避 DEDD aasg 
昌 口 口 避 口 吕 吕 日 口 口 虽 呈 口 Simulink 口 口 口 吕 日 口 口 口 吕 虽 sDU 口 口 口 口 品 局 忆 

UUUUDOUODOUMUU SUODOOUOODOOUDU MAILABUUUOUUOU fagDDUDDU SUD 
日 吕 吕 吕 电 吕 画 产 29 日 口 虽 吕 日 世 吕 世 虽 世 电 世 上 世 世相 吕 口 吕 蕊 蕊 世 蕊 世 吕 世 
fagDUDUDUD 


7-29 UUUUOUODUDODUSDUDDD 
中 吕 DDDUDD SUDUD Flag 


吕 DUDUSUDDDDDDSDSDSEDEDD 本 

口 吕 日 口 口 吕 所 蕊 已 站 下 下 记 记 革 于 器 疡 

dlInitiallzeSlzes [上 DUOUDUDOO0ODDDDDDUDUDDD mdlioetIimeOftNextYarHit flag=4 
mdloupus |aag= 


mdlOutputs a8g 


所 了 
] 昌 mdljUpdate 全 ga 二 之 


U 
U 
上 mdlDerivativesS fag=1 
U 


mdITeminae |fag=9 
0000000 MATLAB 70000000”<<sftundemos DUOOD0 SOO000 
007-780000000000”Mrfile S-function Template"0DUODOUOODO0O0O SOD 
00000000000000 SOOooooo0 s0Oo0ooooo0o0oo000000 
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DIDIBDIBDIDS DO 
D| 户 ] 疡 和 


户 ] | | 记 ] | 品 











1 司 加 时 





| 于 旦 下 E : 刘 丁 百 丰 
| 
村 一 一 = 
[T 3 [| 吓 工 | 了 
| 亡 尼 - 下 于 |] 
胞 -本 时 n 本 和 瑟 全 1 司 - 本 本 时 ra EL] 


U 778 sUUUD 





0 70 SimulinkD DODD 


昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 蕊 让 虽 蕊 蕊 已 世 己 吕 
USDUDUDUDUDUDUDUDDDUDDDDDDDDSDDDDD 


UUUOUD 


| 





”M-file S-function Template”DDU ”Mazfile S-function" DUODODODOODOODOODOODOODODOODODOD 


UUUUDOUDU 思 


function [Sys,x0O,strts] = sfuntmpl(tx,u,fHlasg) 


Switch {lag， 
Case 0， 
[Sys,x0O,strts]=mdlJInitiallze9lZzes; 
case 1 ， 
SyS=mdlDerivatlives(tX;,U); 
Case 2， 
SyS=mdlUpdate(tX;U); 
Case 3， 
SyS=mdlOutputs(tX,U); 
Case 二 ， 
SyS=mdlwetIimeOfNextVarHIt(tX;,U); 
case 9， 
SyS=mdlTIerminate(tX;U); 
otherwlse 
error([ Unhandled flag = ,num2strdflag)]); 


end 


function [Sys,x0O,strts]=mdlInlitiallzeSlzes 
Slzes = SImS1ZeS， 
Sl1ZeSs.NUumContsStates 三 外 


Sl1ZeSs.NUumD1iscqStates 三 人 
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MAILLAB 7.0[ 口 岂 DOD 


Sl1Zes.NumOutputs 一 外 
S1Zes.NumInputs 三 必 ， 
SlZeS.DITFeedthrough 三 虽 | 


S1Zes.NumoSamplelimes = 1; 
SYS = SImS1ZeS(S1ZeS ); 

x0 = 口 ; 

StTr = | 上; 

tsS =[00]; 


function Sys=mdlDerivatlives(tX,U) 


SYS = 上; 


function Sys=mdlUpdate(tX;U) 
SYS = |; 


function Sys=mdlOutputs(tX,U) 


SYS = 上; 


function Sys=mdloetIimeOfNextVarHit(tX,U) 

SampleTime = ]; 

SyS =t+ SampleTIime; 

function Sys=mdlIerminate(tX;U) 

SYS = [; 

UDU mdlimnitializeslizesUUUD sizesUUUDOUUODD SOUDDDDDDDDDDE 
日 口 口 7-30DUDD 吕 日 口 口 simsizes 口 口 口 口 品 号 吕 己 蕊 蕊 吕 蕊 蕊 


0] 7-30 Sizes 口 口 口 口 口 避 
品 口 曲 曲阳 

sizes.NumContStates UUUOUUOUDU 
Sizes.NumDiscStates UUUUUUD 
Sizes.NumOutputs UUUUUUUUUUUOUOOUODODDODO 
Sizes.NumInputs UUUUUUUUUUODUOUOOUDODDDODO 
Sizes.DirFeedthroupgh 0UUUUUDU 
sizes.NumSampleTimes 0UUUUUOUDU 


SS 年 册 枉 加 时 本 四 面 味 硬 辆 本 顺和 汪 证 吕 本 加 本 呈 本 可 本 大 本 陋 本 本 本 可 本 本 呈 本 区 本 二 本 名 本 二 机 中 本 大 本 因而 本 本 时 本 哺 硬 二 本 史 副本 而 大 机 本国 硬 这 se 
日 吕 电 吕 总 吕 世 中 记 世 马 站 疡 玫 疡 疙 六 玉 六 总 六 环 天 玉 六 下 六 下 玉 呈 玫 玫 9 
UUUUUOOOUODO 


7.10.3 9- 口 口 忆 局 


UDDOODODODODO0OD0D ”UserDefined Functions“ 口 口 口 S-FuncionDDUODUODOD MAILLAB 
口 口 吕 口 昌 MDUDUSDUDDDDEDDDD 世 生计 半球 于 于 玉环 环 王 环 玫 玫 呈 DG 
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U 7-79 sUDUUDU 


吕 Zero-Pole 口 DDU stunction 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 胸 吕 蕊 蕊 忆 下 世 性 避 
UDUDUDUsStfunction Example 口 口 口 口 口 DDUDDU MUDU SUDDDDDDDDDDDD 
UsUUDUOO0OO0D0D myfilterml s-function 吕 DSSsSUDDDODDDD myfilterl scope 口 口 
器 吕 口 口 吕 虽 吕 口 世 电 2 吕 品 吕 吕 世上 记 世 世 记忆 记 世 世 于 下 记 于 总 殊 疙 疙 于 总 玉 匡 避 
吕 吕 口 吕 日 吕 吕 口号 吕 己 号 虽 世 世 避 

SUUUUUODUDODD 

function [SyS,xUO,strts] = myfilter(t,X;,u,flag) 

A=[0 1; 

| 

B=[0; 

]; 

C=[1]1 0]; 

D=[0]; 

Switch {lasg， 

case (0， 
[Sys,x0,strts]=mdlInitiallize9lzes(A,B,C, 了 D); 
case 1|， 
SyS=mdlDerlivatlves(LX,UA, 了 ,CC 了); 
case 2， 
SyS=mdlUpdate(tX;U); 
Case 3， 
SyS=mdlOutputs(tX;,UA,B,C,D); 
case 4， 
SyS=mdlwetIimeOfNextVarHit(t,X,U); 
case 9， 
SyS=mdlJIermlinate(bX;,U); 
otherwilse 
error([ Unhandled fasg = ,num2strdlasg)]); 
end 


function [Sys,xU,strts]=mdlInlitiallzeSlzes(A,B,C;D) 
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MAILLAB 7.0[ 呈 DDUDD 
S1Zes = SIlmS1ZeS; 
SlzeSs.NumContstates = 2， 
SlZzeS.NumDlscotates = 0; 
Sl1Zes.NumOutputs 三 让 
S1Zes.NumInputs 三 二 可 
SlZeS.DITFeedthrousgh = 1]1; 
Sl1Zes.Num9SampleTIimes = 1 ; 


SYS = SImS1ZeS(S1ZeS); 


X0O = [0; 
0]; 

StT = 中; 

tsS =[00]; 


function Sys=mdlDerivatives(tX,UA,B,C;D) 

SYS = A#X+BY#u; 

function Sys=mdlUpdate(tX,U) 

SYS = 上; 

function Sys=mdlOutputs(tX,UA,B,C,D) 

SVyS 三 (CCX 十 D 尖 Ui; 

function Sys=mdlwetIimeOfNextVarHIt(tX;U) 

SampleIime = ]; 

SyS =t+SampleIime; 

function Sys=mdlTIerminate(tX;U) 

SYS = [; 

串口 吕 吕 电 7-80 吕 昌国 品 吕 吕 世 让 吕 蕊 马 世 天 上 三 记 天 丑 车 D 
虽 吕 口 口 吕 吕 吕 口 世 虽 世 scDUDDD 





U 780 SUUUUOUOUDUDO 


上 





中 呈 呈 加 
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7 也 吕 划 划一 一 FLLDUDDUDUDDDDDD 


虽 DDDDDDDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDUDsmmuinkDDD 
口 口 口 口 口 虽 口 口 口 DD 世 世 世 吕 马 蕊 吕 避 吕 蕊 世 电 让 蕊 蕊 让 虽 世 蕊 世 世 虽 世 蕊 世 世 
U simulinkDDUDUDUDDUDUDDUDDDD 

汪 册 大 天 下 开本 册 呈 中 员 中 本 顺丰 大 本 卫 加 吕 本 史 因 而 大 本 区 本 因 四 呈 加 下 本 史 丰 中 本 了 硬 吕 本 本 机 可 大 村 加 枯 本 中 可 二 可 本 叶柄 可 





U ZUUOUODUO 


DUOUU 722UDUUUDUDUDUDDSSDSDDDD 

二 加 古 二 四 蜀 

口 吕 串口 日 员 口 昌 P 吕 昌 口 吕 员 世上 羡 日 世 世 世 下 世间 eeowm 昌 口 口 号 口中 瑟 达 革 忆 已 
UUO0OZzU aoonOUUo00o00coOcU RUOUOODOOUOOODOOODO0O0O0D0DDODG 
口 口 吕 口 日 Transfer Fcn 日 口 口 昌 吕 吕 中 电 世 下 世 蕊 于 已 癌 
0 
SCC +C)) 
及 * CsC， 

梧 上 人 了 本 可 卫 轿 大同 因 硬 唤醒 项 风 本 中 四 本 下面 吉 十 哆 本 加 二 史上 

口 口 日 串口 口 虽 虽 世 总 站 蕊 下 下 思 导 ap 吕 吕 虽 世 世 世 下放 江 划 世 世 下 于 半 革 瑟 阁 癌 
口 品 串口 日 口 gaowz 口 口 昌 品 口 虽 口 虽 昌 站 站 世 世 王 下 半 革 玫 记 于 瑟 忆 世 玫 癌 呈 simulink 
口 口 Sources 口 日 口 口 日 step 口 口 吕 口 口 电 局 口 马 蕊 世 世间 世 世间 避 apDaowzDDDD 
上 口上 品 口 号 吕 吕 也 中 品 User-Deftned Functions [可 曲 叫 Embedded MAILAB Funtion [] 


一 G) 一 
0 








口 口 口 口 口 口 口 吕 品 日 世 口 吕 电 paowz 昌 DUODDDUDDDDDDDD 
* 昌 U SimulinkDDDDUDUDDUDDDDU 782DDDDDDDDDDDD 


LU 


Seope 





U782 DUOUOUOU0OU0000 
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MAILLAB 7.0[ 口 岂 DOD 
Embedded MALILAB Function 上 串口 扣 后 马 局 所 避 
function 工 = charsgpump1l(downy) 
直 down>0 
IE 2 
else 
I=0; 响 downs0oU00D0o0ouUob 
end 
Embedded MAILILAB Function1 门口 口 口 吕 局 蝇 扎 已 
function 工 = charsgpump2(up) 
up>0 
25e CR un Olelllilelasuisinill 可 ml 可 避 lei 可 可 加 UL g 
else 
I=0)， /ups0oUU0UD0 00D 
end 
器 口 口 虽 虽 Ports&subsystem 口 口 口 口 口 口 口号 品 口 世 世 品 蕊 世上 蕊 蕊 下 忆 蕊 记 
吕 吕 吕 口 口 吕 口 吕 蕊 虽 口 交 33 口 口 避 


Enable 


医 天 murmrts) 

E 
| danlsl We 
Transfer Fen 


Use 加 上 天 


UDU Transfer FcnUOUOOUOUOO00000 7-84DUU EnableDUD ”states when enabling” 
口 DUU resetDUDU peldHUDUDDDDUTransterFcn 日 口 口 虽 口 口 日 世 蕊 蕊 蕊 蕊 下 世 局 局 
口 口 日 日 口 口 口 电 电 世 已 世 世 此 世 世 记 于 负 辣 问 HransferEFcn 口 口 口 昌 世 忆 已 虽 世 世 世 局 忆 
口 口 日 吕 口 口 虽 员 己 口 虽 世 世 己 Enable 日 串口 口 虽 世 世 世 世 世 9 吕 蕊 世 世 马 忆 间 世 瑟 世 癌 忆 
口 口 日 串口 口 吕 中 电 总 世 世 下 世 世 世 于 天 于 于 国王 生计 闷 半 天球 于 革 环球 于 问世 瑟 王 癌 
口 口 日 日 口 口 口 昌 昌 P 吕 gowmpDDUD 吕 口 口 虽 下 总 蕊 世 虽 下 世 世 世 于 生计 玫 半 革 瑟 世 问 
口 口 日 串口 口 吕 电 蕊 词 世 蕊 下 世 玫 世 革 和 王 于 于 问 辣 瑟 革 于 加 上 瑟 玫 apeaowzDUDUDUDUD 
DUDOOODOODOoOzz0O0Uo0 ecowzDDD Embedded MAILLAB Functionj 吕 上 口 口 口 口 避 已 
0UO0OD0O00000000000 口 Embedded MAILILAB Funcion UU down DUOD 
Embedded MAILAB Function1 口 口 up 串口 口 日 吕 口 口 唱 090 局 蕊 世 世 中 D 
DUDUUDUDUD 

Enable 口 日 口 日 口 虽 口 吕 口 吕 蕊 蕊 下 蕊 下 蕊 下 半球 记 天球 半球 半球 问 珊 器 宙 问 下 Da 
UDUUDUUUOU zcow 0 0o”-2531 Zip0U 0o”2300U0U00000D00D 和 DowDU -23 一 00 7 
25 一 00UUDUDUDUDDUDDUDDDESDDDEDU Enable 吕 口 EriggerDDUDDUDDO 
王 因 因明 可 呈 副 本 四 因而 呈 胃 

口 口 日 串口 口 吕 虽 电 词 世 虽 下 世 世 蕊 于 于 于 于 半 革 下 斑斑 于 半球 环球 于 避 革 贡品 
口 口 日 串口 口 吕 电 世 总 中 蕊 下 贡 世 世 世 世 记 
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7D0U SmulinkDUDUDD 


YiXx expressior for Fumerator，Vec tor expressiom for deromirmratort. 
Dutput Width equals the rumber of rows im the rumerator. 
Coefficierts are for descerdirmnE DoWwers Df 5. 














[] 7-84 Transfer FEcnDDDUDDOD 


上 几 日 

虽 DD 口 口 吕 品 吕 世 吕 号 世 虽 世 吕 马 世 吕 世 世 世 世 电 有 3.2 男 吕 口 口 口 口 虽 口 昌 
UDUU 785DUDDUDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 86DDDDU 
昌 DD 口 口 口 口 口 虽 吕 口 马 世 虽 世 口 马 蕊 口误 瑟 

靖国 本 

吕 DDDUDUDDDUDDDDDDDDDDDDD 呈 DB 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 蕊 让 虽 蕊 蕊 已 己 吕 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 世 吕 号 世 虽 世 吕 吕 世 让 世 世 攻关 87 吕 吕 口 虽 口 吕 虽 世 口 蕊 世 吕 世 
DUDUDUDDUDDDUDDD 呈 DB 


=| 口 | x| 





Icon 。 Parameters | Initialization | Documentation 





-Dialog pararmeters 





la 玫 区 民 











FDptions 和 rselected parameter 
Popups fone perline)j In 可 alog: Y Show parameter ， IY Enable parameter 


Dialog 
fallback 














Unmask | OK Cancel Help Apply 


U7s5UUUO0O00DD00DDO 


























U 7-8o DUUUDUDUDUDDUDUDDUDDD 
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MAILLAB 7.0[ 口 岂 DOD 


已 jconfigaration Parameters:- chargepuaprComn 下 iEgaratI0 -和 下 区 | 










一 Simulatiormnr time 
| 
Start ime: [oo Stop time: [se- 


一 SolVetr Dptiorms 














iData ImportyExport 
iDptimizatiom 
器.Diagnostics 
Sample T 


一 丰 二 前 检 Type: | variable-stenp v] solver; code45 【Dormard-Prirmce] 
Data ImteErity 
iisConversiocm Jaxz step Size: [te-s Relative tolerarece: |1e-12 
二 人 im step Size: at Absolute toletaIce; jauto 
ii“Compatibilit7 
“Dodel KeferercinE Initial step size; [auto 
让 mp1l enm ert. 

ZetD crossing cortrcl : | uses loecal settirmEgs |] 




















U787 DUOUOUOUDO 


“UDUDUD 

昌 日 口 日 口 口 吕 吕 吕 吕 虽 口 口 吕 口 虽 apP 口 ao DDDDDDDDDDDDDU Pulse 
Generatorll sine WaveUUUUUUOUDDUDUDDU MAILABDDUDUDUDDDUDDDDDD 
吕 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 蕊 让 电 蕊 蕊 已 世 号 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 日 世 口 吕 世 电 世人 8 口 口 口 789 曲 口 720 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 昌 
UDUD 

UUUOUOU0O00D0DU R=318e3 旨 Cr=02.2e-120 C2z=oe-l2UUUUUUUUOUO0O0DD 
2e-oUUUU IOU00 50%DUU aownuUuuUU 180 00U00000000 787000 





U 7-88 Zip0U zaowz0DUbUnD 
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上 70 SmulinkhDDDb 














] 7-89 YYc_Down vcU yc opU0O00D0 


UU 7-89UUUU0UDU00U apUUUU0U coonUUUDOUUUOUUDDUDDUD 
吕 口 口 口 口 口 吕 口 虽 吕 口 吕 世 虽 世 口 0 口 口 世 口 电 
UUUUO0O0000U0000000D0 EnapleDDDU states when enabling DUO 
heldUUDUUUDUDUDUU 790D0DUDUUDUDUD 7892 吕 DZ790UUDUDUDDDDDDDDD 
UDUDUDUDUU phedUDUDDUDUDUDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDDSDDDDS 
UUUUDOUODOUUUYc poorUUUUOUOUD 
二 





Scope 
邹 四 | 品 | 久 兄 | 赐 加 图 | 回电 所 








U 7-3?0 0UU EnableUUUUOUOOUODDOU 


上 
虽 DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 革 虽 世 蕊 世 世 虽 世 已 忆 世 
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MATLAB 7.00D0DDDD 


昌 口 口 口 吕 口 口 吕 品 吕 世 品 世 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 号 世 虽 世 蕊 瑟 有 9 号 国 吕 吕 口 世 口 吕 忆 避 
日 日 口 口 口 品 吕 吕 电 蕊 号 世 世 世 电 下 世 站 于 攻 世 世 下 天 半 计划 瑟 玫 站 玫 可 
MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 日 口 口 虽 口 口 口 世 电 世 口 马 切口 世 己 瑟 

虽 DDD 口 口 吕 电 日 世 口号 世 虽 世 吕 马 世 日 世 世 世 于 虽 世 蕊 蕊 世 虽 世 蕊 虽 世 世 已 
口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 世 口 世 世 虽 世 口 马 已 simuink 口 口 口 口 吕 日 吕 口 电 口号 号 忆 世 
昌 口 口 口 吕 口 口 吕 吕 日 世 吕 号 世 虽 世 吕 电 世 电站 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 计 电 蕊 蕊 忆 已 
下 枯 本 二 大风 加 加 四 大 而 呈 而 于 而 出 呈 本 顺 本 本 贡 呈 看 呈 醒 中 本 大 本 大 轩 叶 本 可 因 加 本 席 硬 顺 硬 时 本 呈 田 呈 本 最 硬 顶 因 时 本 中 而 唤醒 呈 硬 加 加 时 计 加 大 呈 耻 区 了 呈 
昌 口 口 口 口 口 吕 品 日 世 口号 世 虽 世 口 马 蕊 虽 世 已 瑟 
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[| 8 MALLAB7.0DUDDDUDDUDDOE 


而 中 枉 师 配 枉 哆 天 本 下 并 而 加 了 路 症 了 而 呈 本 局 呈 国 呈 针尖 国史 吉 曙 
日 口 虽 口 WaterlooU 口 口 口 口 吕 吕 吕 吕 吕 世 虽 电 MAILAB 70 口 口 口 口 口 马 吕 马 世 号 忆 
MapleUUDOUO0O00D0 MAILAB7ZOUUUUOOO0UD0DUDUD MAILAB 70UUUU0UDUODO 
而 网 加 加 用 网 训 罗 轿 呈 轩 轴 面 油 区 本 大 本 大 大 由 区 国 克 

蝇 因 本国 攻 胡可 了 天 风 可 了 二 本 大 丽 顺 机 是 风 面 由 本 顺 本 时 国 面 中 可 下 本 地 国 虽 而 呈 本 避 本 喇 硬 本 瑞风 大 | 骨 轩 天 加 辽 必 本 面 击 中 训 大 面 中 主 本 前卫 面 则 可 
四 加 时 可 本 国王 融融 量 量 融融 5 夯 量 < 国王 王 鸡 本 现 旺 晤 s 融 殉国 束 束 蜗 题 师 是 晤 王 
四 国光 天 于 大国 本 国王 旺旺 晤 昌 旭 三 是 二 昌 是 是 归 划 王 是 是 
UUDUDUDO 

有 了 本 区 本 顺 本 吓 罗 订 吕 碳 本 训 吕 国 辆 本 二 本 本源 中 本 哺 本 唤醒 本 只 半 史 证 中 本 二 宣 呈 硬 区 硬 顺 本 本 而 地 硬 玫 吕 辆 区 图 陨 国 叶 区 
加 而 加 
UDUDU 

MAILAB 700UDUDUDUDUDDUDDUDU MapleDDDUDUDDDDDDDDDDDDDD 
囊 册 本 史 国 中 训 网 而 由 四 因而 训 二 呈 胡 辆 呈 加 下 面 由 国史 本 出 因 顺 训 罗 本 吕 轩 员 再 叶 机 中 衣 中 而 吕 斌 二 加 加 渍 9 测 中 训 呈 可 本国 区 而 史 训 型 吕 和 吕 本 加 地 二 风 症 路 硬 罗 加 


SUUOUODUDDO 


加 加 是 国 晤 必 量 是 三 更 昌 昌 国王 晤 避 国王 避 避 曙 加 是 加 辐 厦 局 旺 加 加 曙 曙 是 天 电量 王 
日 吕 吕 吕 吕 吕 电 吕 世 吕 世 电 世上 瑞 世 总 问世 疙 六 半 六 疙 疙 总 时 站 攻 站 于 忆 苇 DCD 
MAILAB /0UUUUUUUOUOUOOUOUU MAILAB 0UUUUUUOOUOUOOUODODDD 
UUDUDUDUDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDUMAILAB 
7Z0UUUO0O0UDDO00 


.11 0UOUOUO0000D0x 盖 +2xz+2=00 DO 


加 有 有 有 卜 醒 驳 参 本 本 本 天 枢 大 李 蝴 有 本国 到 可 中 本 对 吕 国 唤 加 本国 辽 呈 
0U00000 2 = 一 [十 70 


0D00000000000 oo +px+c=0000000000000000000 


-D+Vp2 -4 
00000000000000 xs= 一 ”000000000000000 


UUUUDDUDO 


AT 上 国 国 上 昌 基 蜗 三 最 珊 旺 三 三 旺 革 最 芭 王 昌 昌 旺旺 三 融 昌 旺旺 三 本 王 旺 到 


SoOlve( akXA2+bxX+Cc=0 7) 


口 口 吕 口 口 吕 吕 吕 蕊 电 吕 已 王 已 

1/2/ax(-b+(b^2-4#asc)^A(]/2)) 

1/2/ax(-b-(b^2-4#as#c)A(1/2)) 

吕 吕 昌 口 吕 吕 吕 吕 总 蕊 总 蕊 世 虽 世 世 吕 蕊 世 世 口号 呈 MALILAB 70oUUUODOOODUD 


面 本 上 本 全 0 人 而 区 可 大 而 图 列 曙 叶 本 磺 醒 地面 了 醒 呈 四 加 硬 上 
Solve(XA2+2#X+2=0) 


UUUUUOUDUD 
-1+1 


-1-1 


3.1.2 | 周口 0 
dx 


三 吕 轿 区 画 则 范 加 二 本 基本 呈 国史 面 史 夯 吕 六 本 全 (cos 加 =2cosx(-sin 避 =-2sinxcosx0[ DDD 
好 人 
MAILAB 7.0 口 口 品 局 也 已 已 已 已 已 


X=SyIm(X 7); 
dift(cos(X)^2) 
柄 柄 可 上 喇 醒 本国 


as 三 


-2#COS(X)SIn(X) 


3.1.3 上品 口 叫 恒 | 


& 4 1 1 
00000 jwan000 jw=5zl=sw-o)000000000 


MATILLAB 7.00 DO 
SyYImS X a b; 
Int(X^2,a,b) 
四 攻 加 罗 加 加 是 


]/3*#b^3-1/73*#a^3 
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3 MAILLAB 7.00000D050 


814 00000000 全 = 


CQ 
加 本 面 志 西风 国 [=jeua Iny=af+cO yD =e“ =cie“ 


口 口 口 日 口 MAILAB 7.0 曲 口 蝇 

SymS ay; 

dsolve(Dy=asxy) 

吕 口 口 口 口 口 吕 世 局 己 昌 

Cl1#exp(ast) 

天 本 加 二 用 克 加 呈 项 呈 四 林 机 国 本 罗 关 于 P4 区 > 耐克 曾 唤 面 中 了 而 史 测 吕 硬 中锋 唤醒 唤 训 陆 面 呈 本 加 国史 训 了 加 四 本 可 本 呈 放 唤醒 加 四 了 而 
昌国 机 和 天 且 国 下 了 四 吉 轩 取 画 罗 田 顺 回 风 四 呈 本 国 可 了 面 呈 本 李 本 贡 名册 本 中 本 要 二 大 四 昌 醒 下 本 于 大 辆 隐 轴 二 硬 加 加 本 丁 本 而 可 本 项 可 由 本本 本 加 计 呈 可 虹 加 大 醒 图 
DODUDUDUDU MAILAB70UUUUDUDUDDUD 


SUDODDDUDDD 


UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDDDDDDUsymDUDUsymDUDDUDUDUDUDDUDDUD 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 电 日 世 吕 号 世 虽 世 吕 电 世 吕 世 蕊 中 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 计 虽 蕊 蕊 忆 记忆 号 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 口 日 口 品 马 世 吕 号 蕊 口 世 己 忆 

UUDUDUDUDUDDU MAILAB 70UDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
UUUUDOUO0OU0U0U MAILAB7OUUDDUDUDUDUDDUDDDDD 


2 DSSDD 


UUU MALLAB 700UUDDUDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDSDDD 
UUUUUOUOOUUUO0ODU symouU symsoUUOUDUOUUOUOUUU classoU 口 DDDDUDDU 
昌 吕 口 日 口 口 吕 吕 世 吕 世 虽 世 吕 蕊 电 世 局 世 虽 世 


吕 世 口 口 口 口 sym) 

UUUUsymnoUUUOOUUUDOOUODDUD 

9S[j sym(A,flag) 

S[j sym(CA2flasg) 

中 吕 吕 吕 吕 如 世 吕 品 品 世 世 下 世 DO 世 划 sym 吕 DODD4DDDDDDD 
天 吉本 罗 本 网 图 顺风 四 中 面 民国 区 剖 辆 加 加 国史 国际 硬 因 面 隐 面 中 本 中 西国 本 大 于 唤 世 机 国 呈 面 罗 而 中 病 史 本 哺 加 区 本 史 硬 罗 醒 畏 硬 本 呈 汪 加 囊 下面 的 本 殉国 国生 吕 本 号 
卫 了 可 基 大 中 本 呈 醒 呈 面 呈 本 咒 醒 国 本 大 加 天 量 了 本 顺丰 路 天天 本 中 桓 丰 加 呈 可 顺 本 中 本 球面 汪 珊 本 呈 轩 国 叶 

国 隐 可 本 全 四 辆 本 吕 本 四 罗 四 顺 加 中 面 区 本 取 本 区 本 网 训 了 轩 吧 面 四面 明生 唤醒 电量 大 加 大 加 加 本 叶柄 隐 本 到 醒 员 本 中 本 唤醒 唤醒 罗 硬 唤醒 天 本 本 xs 了 
而 册 呈 罗 加 绚 网 

全 团 轩 轩 史 了 本 四面 敢 醒 诺 国 史 计 庆 大 国 
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本 
二 昌国 可 唤醒 了 加 图 村 本 

机 风 加 机 本 员 剧 中国 大 轩 加 本 时 国明 本 民 大 李 甬 史前 大 本 史 涟 国 本 呈 上 

昌 吕 口 吕 口 口 吕 吕 世 吕 世 虽 世 7eg 口 品 口 马 已 马 总 号 
。 Positive 一 ULU 4UDDUDUDUDUDDD 
全 上 

。 unreal 一 串口 4 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 


昌 加 口 口 symsO) 

UUUDUsymsoOUUOUUUDUDO 

Symas S1] S2 S3 flag; 

吕 吕 吕 口 口 吕 虽 3 号 品 蕊 世 世 总 蕊 下 局 s20Us3D 口 吕 JegDDDUDDDDDDD 
机 可 有 


U 3DDUDUUclassg 

UUUDUecassoUUUODUDUDUD 

str[j class(objecb) 

classOU 口 口 口 口 口 口 口 口 口 蕊 吕 噩 

器 口 吕 中 吕 总 世 电 吕 世 让 上 世 记 下 蕊 王 匡 忆 蕊 瑟 问 


江面 国 淹 吕剧 辆 加 


有 出 则 三 三 机 型 炽 本 机 本 本 册 硬 吧台 下 夺 相 轩 加 本 加 革职 二 大 谢 史 项 顺 国 吧 硬 二 6) 国 加 罗 硬 顺和 唤 重 虹 胡 因而 本 大 加 面 因 且 了 和 
四 国有 本 三 古 题 量 师 星 天天 加 旺 曙 硕 归 碌 是 量 而 
吕 吕 口 吕 日 口 吕 口 虽 elassOU 口 口 口 口 吕 口 吕 马 局 避 

口 3.DDDDU34DUDUDDDDDDDDDDDG 
由 口 口 吕 口 口 昌 MAILAB 7.0 口 口 口 口 吕 口 吕 吕 已 吕 吕 世 吕 世 世 避 记 

9 三 /和 

0 三 /4 

C=Sym(3/4); 

d=Sym(3/4 7); 

clasSsa = class(al) 

classb = class(b) 

classc = class(c) 

classd = class(d) 

和 国 晤 轴 琶 环 旺旺 

classa = double 

classb = char 

classc = Sym 


classd = Sym 


U caUUDUUUDUDUDUDUDUDUZDUDUDUDUDcU SOUDDUDUDDUDD 
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0 80 MATILAB 70000000 
2 加 三 国 


UUUUUOUOOUOUUOU0000MAILAB 0oUUUUDOUOUUOUUOUOO00O00D 
日 风 量 加 本 辆 本 中 加 中 划 呈 机 民国 隐 加 靖国 上 唤 硬 史 本 辆 本 天 加 相配 克 四 了 可 加 唤 本 区 机 网 汪 呈 本 夏天 员 可 辆 本 了 加 陋 国 因而 辆 本 四 下 天 顺 呈 加 国史 轿 吕 训 了 四 区 昌 二话 
UUUUUOOUOUOOUDOUDUDDODDDDDDDDDDDDOUDDODDD MAILAB 7.0D0 
UUUUUOOUOUODDUDDD 

大大 克基 册 加 区 硬 业 加 放 国 区 古 呈 加 器 天 加 太 中 机 民 训 吕 本 只 而 加 胃 虎 和 

“UUUUOUOUOOUOUODUODOUDO 

四 到 卫 罗 大国 机 网 半 呈 加 辆 本 中 本 的 丰 唤醒 本 有 可 国 辆 

。 MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 

U MAILAB /0UUUUDOUOUU symoU symsoUDUUOUDUDOUDODO 

UU8o0UD0U000 symoU symsoUUUUODU < oo0 cb 

UUD 


日 世 口 口 口 口 口 symOU 避 口 口 口 口 口 马 口号 品 忆 号 已 
UsymODU DUDUDUDUDUDUDDDDDDDSDDDDD 
a=Sym(a); 
b = Sym(Cb 7); 
C=Sym(c ); 
classa = class(al) 
classb = class(b) 
classc = class(c) 
吕 口 DDDDDDD 
classa = Sym 
classb = Sym 


classc = Sym 


有 册 计 和 有 可 本 山王 因而 下面 让 硬 呈 加 加 辆 吴征 靖国 加 天 


吕 加 口 口 口 口 口 symsOU 口 吕 日 口 口号 吕 己 世 世 已 蕊 

UsymsOU DUDUDUDUDDUDDDDDDDSDDDDD 

Symas a b c; 

clasSsa = class(al) 

classb = class(b) 

classc = class(c) 

中 基本 村 革 一 天 量 

classa = Sym 

classb = Sym 

classc = Sym 

虽 口 吕 吕 口 吕 号 吕 吕 总 世 上 吕 蕊 世 下 站 疙 蕊 天王 忆 世 于 天 总 蕊 于 天 问世 蕊 竹器 symg) 
串口 口中 吕 吕 世 电 总 蕊 让 电 蕊 世 瑟 局 symsgOOUDDDUDUDDMAILAB 70D0UUDU symsg 
吕 吕 昌 口 品 世 吕 总 站 世 吕方 世 虽 世 下 MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 已 己 昌 
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罗 攻 罗 加 辆 加 史 国 唤醒 叶 硕 国 本 类 硬 史 而 呈 融 吕 轩 到 帮 辆 汪 史 国 蜀 


UUUUOUOUUOOUOO0OU0O0000000 MAILAB 70OUUUUUOUOU0O0000 
吕 隐 了 加 国史 网 国 中 阳 加 可 加 中 加 大 国史 面 呈 衣 唤醒 四 克 硬 吕 加 玫 醒 团 卫 轩 蜀 国史 加 唤醒 本 地 半 呈 本 顷 大 轨 加 区 攻 轩 面 呈 国史 本 开本 了 目 大 因 卫 轩 呈 硬 史 因 罗 了 需 本 了 加 
四 加 加 昌 旺旺 蜗 碍 曼 加 下 蚁 光量 电 蒜 融 最 昌 是 本 晤 班师 融 可 最 汪 量 电 电 

U MAILAB 700UUU00UDU0D0UDsymoU symsoOU 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 口 蕊 马 品 号 避 
加 本 大 屋 三 加 吧 

UDU83U0UU000 symouU symsOUDUDDUDDU AU20 DO 

口 口 口 口 口 口 口 symgoU symsOU DUDDD 口 口 口 品 

SyImS XY Z; 

攻 一 ep 

{2 = XA2 上 +YA2+ZA^A2; 

二 全 对 过 ， 

UDU 840UDUDDUDUUsymoUDDDUDUDDUelUe20U e30 

吕 口 口 口 口 口 吕 吕 切口 已 

el = SyIm( akX^A2 上 +b#X+Cc ) 

e2 =Sym(SIn(X)^A2+2#coS(X)=1|) 


e3 = Sym(TDyY-y=X)) 
者 罗 加 呈 醒 师 团 唤 图 


日 隐 可 各 加 开 轩 网 者 吧 硬 中 因 卫 大西 大 罗 而 可 攻 加 了 大 师 而 中 于 天 央 呈 村 旺 于 嗓 训 加 吕 四 下面 风 融 大 而 中 面 顶 田 中午 殉国 呈 面 隐 本 了 硬 大 国 本 生 呈 机 大 而 地 
四 时 昌国 晤 师 本 加 昌 昌 昌 昌 王国 师 旺 是 旺 国 轴 是 本 可 是 蚁 本 星相 旺旺 旺旺 是 是 是 
上 呈 三 本 

UDU85sUUU00D0U symoUDDUDDUD DO 

柄 蚁 柄 本 醒 柄 昭王 眼 眼 本 师 相 

ml=Sym([Lab bc cd;de effg;hI]]); 

m2 = Sym([1 12;23 34]7); 

器 吕 口 口 吕 吕 吕 口 世 吕 世 世 世 下 世 让 疙 六 世 和 世 记 总 器 记 symcDDDDDDD 
和 本 5 丽 可 殴 本国 本 了 加 民 大 史 硬 中 本 加 本 到 大 中 面 叶 大 国 面 吕 国 呈 5 区 本 风机 顺 畏 顺 面 吕 醒 陆 硬 呈 四 大 中 大同 大 史 硬 了 辆 唤 可 器 庆 辆 本 大 硬 隐 本 中 而 中央 本 到 可 吕 顺和 
吕 了 吕 口 口 吕 口 口 MAILAB 70DU 吕 口 口 口 吕 吕 口 世 吕 启 吕 吕 世 蕊 世 玫 瑟 忆 记忆 蕊 号 
机 本 纲 三 下 


.22 DUODDUDDD 


口 口 DU MAILAB 7.00U 日 口 口 口 吕 加 局 口 口 品 虽 世 吕 号 世 虽 世 吕 中 蕊 号 已 吕 世 
鸡 咕 呆 呈 于 国 本 太 融 本 时 胡 加 而 史上 因 加 顺 硬 顺 加 师 硬 响 吕 杰 呈 大 轩 大 而 了 开国 四 大 加 
口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 吕 已 口 吕 

虹 出 有 有 和 和 有 呈 本本 本 大 下面 虽 胃 
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0 80 MAILAB 70000000 
权柄 克 本 柄 上 


人 
UUDUDUDD 
站 
UUUUDUDUDO 

由 国 届 轩 上 有 攻 原因 藉 加 硬是 天 靶 攻 加 本 一 蝇 


200U0UU0UU0D0 


再 民 可 册 台 风量 轴 曾 了 天 中 本 风机 加 上 居 本 了 本 厅 用 史册 本 呈 训 且 二 二村 
UUU0 00 9000 

U00 00 0 00 00oouoU000000000 0900900 09090000 
U00 0 0000003200000000 00 


是 


U atan2 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 口 口 口 虽 吕 口 总 己 虽 snL 口 口 口 口 吕 cospD 口 口 吕 
虽 口 口 吕 日 口 asinU acospL 口 口 口 口 口 吕 吕 口 吕 品 日 世 口号 世 虽 世 吕 中 号 虽 世 蕊 蕊 世 口 瑟 


40DDDUDUDUDUD 


UUUUUUDOOUOU00U sqrtU exzpDU exzpmUOUUDOUOUUOUOUOOUODDDUDUDOD 
MAILAB 6 关上 蝇 口 口 口 口 口 吕 吕 吕 世 蕊 世 世 世间 aog 口 口 吕 吕 号 蕊 吕 吕 品 log20 loglo0U 
U MAILAB 7 久 口 口 口 口 吕 日 口 log2 口 Jogl0U 口 吕 日 吕 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 口 口 


5UUUUD 


UUUOUOUUOUUOUUUUcomDUUUreaUUUmasUUOUabsUUUUOUDO 
机 四 玫 员 罗 而 陋 本 呈 呈 国 曾 史 硬 交 术 呈 本 路 本 加 本 史 轩 罗 析 员 本 师 本 国 醒 天 本 了 村 天 本 顺 各 加 史 本 本 本 国史 > 史 四 国有 
加 


ouUUUUUODOUD 


0000000MAIFLAB70000000000000 diagUtriuDtrilU invD detD rankD 
rref nullL colspacel polyU expml eg JU sydU DDUDUDUDUDUDDDDDUDDDDDDDU 
本 旧病 可 号 55 交 关 四 二 国史 本 天 本 加 而 四 中古 二 可 员 本 上 本 路 本 渍 四 友 可 


加 大 图 呈 硬 罗 大 加 痢 因 图 


本 本 呈 上 呈 眶 枉 员 怠 梧 梧 柄 醒 醒 三 柄 有 本 友 面 虽 本 枯 加 本 国史 年 直 
上 加 是 
虽 口 口 口 口 口 口 品 口 口 口 口 吕 

国王 


二 319= 


“UUUUUMAILAB7OUUUUDOUDDUODO 

“UUUUOUUMapleUUUUOUOUDUDO 

。 YEFAUDUU Maple 口 口 口 口 口 口 口 口 口 电 

四 
枫 柄 喇 虽 酌 本 可 呈 玖 三 三 枉 酌 本 柄 中 柄 柄 看 醒 融 枉 柄 柄 要 本 里 本 栅 融 殉 


format long %0U0UOUUDU 
1/2+1/3 0 国 隐 加 出 图 吕 珊 证 国 训 加 加 
sym(1/2+1/3) 0 


本 柄 本 咒 咀 丽 枉 辐 柄 柄 枉 可 本 和 
0.83333333333333 

5/6 

加 珊 辆 碌 醒 : 革 枉 师 本 旺旺 量 碍 重量 吏 是 是 三 加 旺旺 加 是 旺旺 王国 全 有 加 旺 
日 吕 吕 吕 吕 吕 贡品 format 口 口 口 吕 吕 口 马 吕 马 蕊 蕊 蕊 蕊 蕊 下 蕊 下 世 瑟 世 瑟 世 瑟 世 DO 
有 呈 本 正史 本 了 评 地 本 下 黄征 唤 大 硕大 克 大 可 重 直 醒 中 大国 了 因 克 本 中村 好 辆 吧 站 下 西国 全 届 轩 加 上 网 本 中 轩 四 
囊 册 本 风量 加 训 风 语 看 民 而 靖国 大 隐 本 罗 本 而 风 训 中 本 区 硬 中村 加 国史 本 册 衣 中 轩 四 年 呈 可 呈 硬 虹 本 呈 曾 唤 轩 国史 四 中 削 业 而 二 中 轩 加 国 罗 而 隐 而 中 衣 加 
吕 吕 口 吕 口 口 口 吕 已 马 己 瑟 

回国 遇 昌 且 区 旺 大 加 本 鸭 最 电 昌 题 帅 车 加 是 蜗 旺 晤 曙 四 量 泗 题 昌 昌 胃 昌 昌明 帅 量 遇 旺 
加 项 加 茹 昌 量 昌 遇 是 星 焉 国 晤 国王 三 是 曰 -加班 品 

币 风 本 中 本 中 本 中 儿 史 国史 可 罗 轴 中 本 加 本 国 国 唤 本 本国 本 本 陋 硬 玫 天 加 国 本 面 顶 记 隐 国史 面 遇 帮 病 区 林 呈 关 史话 呈 国 隐 硬 隐 因 时 本 吕 硬 区 吕 轩 计生 加 图 古 了 
和 风 可 大 可 本 可 员 本 二 而 蜡 换 区 天 本 时 本 大 而 吕 本 下 加 史 本 归 本 本 呈 硬 枯 本 下面 虹 因 中 席 大 几 本 本 s 避 加 渍 四 中 加 大 图 天 加 吧 页 克 机 风 本 下 大 于 本 本 面 呈 和 
天 各 本 网 到 下 国史 大 呈 面 罗 呈 匠 区 面 加 了 庆 呈 吕 隐 贡 唤 加 唤 页 本 中 面 呈 天 到 丁克 而 吕 大 史 重 大 硬 了 面 出 唤 半 呈 大 呈 衣 呈 大 因 本 本 页 吕 大风 而 中 相国 训 和 员 出 
虽 口 口 口 口 虽 口 MAILAB 7.0 口 日 口 口 口 口 口 马 已 忆 


1 digits(d) 


柄 磺 柄 本 柄 栅 本 台大 三 本 本 本本 本 用 而 风 上 
加 辆 5 本 加 国 丰 光环 于 遇 蝎 师 加 加 加 旺旺 大 加 而 题 罚 是 旺旺 忆 


2[] vpa(A,d) 


四 加 风 本 加 因 因 旺旺 是 电大 加 时 汪 国 加 国有 旺旺 昌 是 加 量 题 爱 本 蒜 师 昌 码 
U digits(d) 口 口 口 口 口 口 品 口 马 吕 忆 


3|[] double(A) 


加 量 旺 轩 融 量 束 三国 加 加 国 可 最 列 题 蜂王 吕 


加 国 和 


下 国 本 用 。 es 而 了 图 可 加 天 大 区 轴 硕 而 朵 帮 卫 


器 吕 虽 虽 呈 吕 世 电 总 世 电 下马 忘记 总 马 蕊 于 上 玉 瑟 忆 于 忆 记 世 忆 世 世 六 瑟 世 
A=[1.100 2.300 3.500;4.900 5.400 6;9.100 7.890 4.230] 
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3 MAILLAB 7.00000D050 


S=Sym(A) 

生 隐 吕 风 可 网 加 加 本 由 本 吧 轩 隐 本 击 

六 三 

[ 11110， 23/10， 7/2] 
[ 49/10， 2 风 二 0] 


[ 91/10, 789/100, 423/1100] 

四 上 攻 攻 攻 这 更 到 加 晤 琶 划 旺 天 看 

digilts(4); 

VPpa(9) 

ansg = 

[ 1.100, 2.300, 3.300] 

[ 4.900, 9.400， 0.] 

[ 9.100, 7.890, 4.230] 

外 加 师 原 王 加 到 是 旺旺 国王 

double(o) 

ansg = 
1.10000000000000 ， 2.30000000000000 3.30000000000000 
4.90000000000000 “5.40000000000000 ”6.00000000000000 
9.10000000000000 “7.89000000000000 ”4.23000000000000 


34 DO 


UUUUODOUOOUOUUODO0OD0ODOUODO0ODOUO0DUDDOUUDUDMAILAB 
唤醒 中 本 鸭 而 隐隐 加 克基 呈 且 罗 本 隐 面 唤醒 四 大 本 席 加 陡 呈 本 唤 台 天 本 大 本 因 曾 吕 帮 克 大 上 可 呈 面 了 本 加 大 由本 卫 天 呈 本 基 取 因 卫 大 了 面 史 硬 山本 本 唤 轩 了 
到 则 相 和 本 罗 帮 融 本 山大 类 天 大 加 遇 阳 硬 隐 大 上 醒 攻 因 加 本 国生 区 杰 本 而 渍 本 二 硬 避 加 呈 呈 大风 加 是 卫 四 史 呈 了 加 


.41 吕 口 已 已 忆 


MALLAB 7.00U000000D00D0obDceoectLjexpand[jhornerlLjfactorLjsimplify [Simple 
轴 加 天 四 机 硬 卫 古本 四国 贞 民 而 区 而 中 面 区 面 天 攻 顺 商 本 中 本 唤醒 吕 醒 史 面 吕 硬 咒 面 吧 硬 中 轿 地 而 本 


1 上 中 collectO 


日 吕 虽 吕 吕 电 吕 总 吕 世 世 六 世 记 世 疙 疙 总 疙 六 疙 六 下 下 玫 

。 及 =collect(S) 虽 日 口 日 口 品 吕 电 吕 癌 吕 世 世 蕊 世 玫 六 站 起 世 下 疙 下 玫 下 世 吕 
加 加 

。 有 =collect(Sv 虽 口 口 吕 Us 口 7 口 口 口 吕 口 吕 口 马 吕 号 品 蕊 吕 世 7 世 吕 切切 蕊 号 总 
UDUDUDUxDUDUUDUDUDUDDUDDD 

UUUcolectUUOUODOUOUDUDUDODO 

加 汪汪 2 加 
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SymsXt ,四 国 四 四 因 国 加 略图 


f = (X-1)*(x-2)#(X-3) 5 加 喇 呈 上 咖 辆 吗 别 
collect 人 ) “加 则 国 玫 二 国 大 > 僻 病 用 忆 吕 国 届 加 
面 网 醒 中 国耻 国 


as 三 


-0O 上 +XA3-0*YXA2 十 1 |# 驻 
2 口 口 expandO) 


轩 间 加 昌 加 昌明 是 可 晤 量 曙 三 王 是 王 曲 旺 蜗 三 昌 环 电 本 

。 及 =expandGs) 口 口 口 口 口 和 日 口 世 口 蕊 吕 世 世上 记 于 六 划 间 世 世 避让 下 世 下 避 记 
四 加 加 必 攻 国 昌 晶 量 是 三 莱 节 星相 融 旺 加 昨天 最 加 量 旺 晤 晤 师 班 三 避 国 到 男 
重 国 相册 本 隔 国生 加 

UUUUDU expandUUUUODOUDODO 

UU 83UUUUUUUUUOD 


Syms X y; 加 可 号 国 

f = (x+y)^3; “加 加 加 员 加 四 台 加 大 面 本 轩 
fl = expand() 可 古本 

口 口 口 口 虽 吕 口 电 避 


间 攻 二 
XA3 十 3 关 XA2 汪 Vy 十 3 六 X 六 YA 人 2 二 YA3 


国 下 大 可 山本 大昌 可 本 国 邮 本 了 而 可 可 刘刚 


h = cos(X-y) 全 国 国史 加 
expand(h) 融 哺 可 而 哺 国 
口 口 吕 电 世 让 局 已 


as 三 


COS(X)#CcoOS(Y)+Sin(X)#Sin(y) 
3[] 站 册 hornerO 


加 册 权 可可 醒 风量 机 古风 面 中 田 罗 本 册 加 呈 而 吨 呈 而 中 区 国 隐 画 呈 本 下 中古 是 田中 本 天 面 路 国 呈 而 因 国 看 
。 及 =hornerG 虽 口 口 训 口 口 日 吕 吕 中 吕 世 下 蕊 忆 porner 癌 日 电 局 总 世 蕊 世 于 局 总 三 
可 了 业 隐 而 网 四 

口 口 吕 口 日 horner 口 日 口 口 电 口 口 日 
口 8.100 

国有 

syms XYy 2 曾 加 加 加 由 而 癌 醒 本 旧 

f = XA3-6*XA2+11*X-G6 2 加 大 加 加 。 醒 
horner 人 C) 加 大 ,本 国有 国 则 面 加 面 磺 图 国 国 骨 
口 口 口 口 虽 吕 口 吕 

-0 十 (11 十 (-0 十 X) 洲 X) 米 又 
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[上 ] 8 MALLAB 7.00DDDD 口 吕 
4|[] 站 口 factorgO) 


册 蝇 本 出国 硬 因 可 融 丁 加 机 加 硬 匡 硬 隐 而 网 本 二 帮 唤 曾 史 加 基本 中 吕 训 本 加 图 呈 大 辆 庆 大 而 了 

。 factor(X 咱 口 蝇 并口 口 口 吕 口 吕 世 吕 己 蕊 世 吕 世 站 站 疙 记 玫 员 世 记 瑟 总 蕊 世 世 局 雪 避 
串口 吕 贡品 总 世 电 总 蕊 下 虽 蕊 于 下 六 和 忆 记 过 吕 虽 吕 世 世 吕 已 世 世 蕊 已 瑟 问 
吕 口 DDDDUSXDUD 

吕 DDDU tactor 口 口 口 口 口 口 口 避 

口 昌 8.1 

鸣 横 栅 哎 晴 驱 本 王 

SymSXyab 

factor(X^A3-yY^3) 

师 枉 本 咒 枉 丽 柄 加 

CCY)(XA2ATX yY+Y^2) 

吕 口 昌 口 品 吕 吕 口 x+DbDD 口 吕 号 电 己 蕊 瑟 忆 

二 

X = X(Ones(S1Ze(D))); 

p =X.An+1; 

[p;factor(p)]. 

虹 有 卫 了 硬 卫 上 隐 而 加 本 呈 肌 本 庆 加 只 加 呈 国 因而 呈 而 唤 硬 唤醒 员 呈 国 吕 古本 本国 四面 区 而 加 贞 碌 本 呈 副 路 加 二 而 顺 国 本 本 而 了 而 大 本 卫 本 本 可 加 轩 区 证 芭 

UzUUUUUxz+UUUUUUUUUOUUUOUUUUOUUUOUUUUOUOUOUOO 


as 三 


[ X 十 ] ， X+1]] 
[ X^A2+1， X^A2+1] 
[ X^A3+1， (X+])#(XA2-X+1)] 
[ X^A4+1， X^A4+1]] 
[ es Ia 区 (X 二 1] ) 关 (XA4-XA3+XA2-X+1)] 
[ XAO+1， (XA2 二 1 )#(XA4-XA2+1)] 
[ 又 (X 二 1] ) 关 (1 -XTXA2-XA3 上 +XA4-XA3+XAO)] 
[ XA8+1， XA8+1] ] 
[ XA9+1， (X 十 ] ) 关 (XA2-X+1) 关 (XAO-XA3+1)] 


中 口 吕 日 factor 口 口 口 口 口 世 号 总 吕 吕 总 记 世 王 站 总 蕊 玫 记 天 于 忆 总 蕊 计生 噩 
加 向 基本 吕 硬 顺 醒 本 本 下 年 罗 本 史上 基 本 一 呈 而 员 顶 呈 硬 类 因 唤醒 罗 史 本 可 加 二 > 本 呈 本 史 本 网 因 呈 卫 而 师 名 中古 下 加 虽 村 加 本 本 顺 可 师 辆 面 
昌 品 factor 口 口 口 口 吕 吕 号 站 总 吕 总 总 六 交 玫 天 天 玫 加 忆 蕊 蕊 疙 六 天 天 加 总 蕊 总 到 人 
吕 口 口 虽 DU tactorH 口 口 口 口 吕 品 口 吕 蕊 世 世 局 口 factorDDD 

了 上 本 本 本 基本 用 枯 而 顺 枯 唤醒 唤 本 大 呈 融 吕 面 下 胡 加 国史 图 区 而 国生 呈 本 加 

口 口 8.120 

四 帮 攻 蒜 攻 划 贺 班 

Wiee 汉 | 号 


forn=1:11 
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NOn,:) = Sym(one(1,ones(1.n))); 
end 
[N factor(N)] 


出 加 量 曙 三 三 感 可 表 晶 


als 三 


1， ]] 

11， (1DIU)] 

111， (3)#*(37)] 
1111， (LUD)*(101)] 

11111， (41)x*(27D)] 

111111， (3)#(7)*(11)#*(13)#(37)] 


1111111， (239)*(4049)] 
11111111， (1) 关 (73) 羡 (101) 关 (137)] 
111111111， (3)^2#(37)#(333007)] 
111111L1111， (]])#(41)#(271)#(9091)] 
111111LL1IL， (513239)#(21049)] 


5UDUDU simpltyWw 


加 

。 有 = SimplifyGs) 口 口 口 口 虽 口 口 吕 世 下 世 吕 吕 蕊 六 记 下 总 总 蕊 玫 玫 玫 加 总 蕊 蕊 记 噩 
到 网 本 了 本 风 本 呈现 大 唤醒 吧 醒 呈 机 加 鹃 图 必 本 中 可 吧 员 可 轩 哆 天虹 而 了 本 本 各 本 加 隐 大 机 大 天 唤 研 ss 台 而 项 加 四 硬 吕 本 虹 本 大 四 呈 贺 由 旧 中 古国 
吕 DDUDU MapleUDUDUDUDUDDDDDDD 世 全 呈 世 下 世 忆 忆 蕊 世 瑟 匡 
吕 吕 口 simplity 癌 口 口 口 口 电 局 品 局 避 

中 口 8.13U 

9 =SyIm([(XA2+3#X+O)/(X+2);Sqrt(10)]); 

SImplify(s ); 

本 李 轿 卫 加 风 图 下 用 庆 可 可 帮 隐 机 磺 本 而 

X+3 


4 


oUDUU simple() 


口 口 吕 口 虽 归口 吕 电 已 下 世 世 于 蕊 蕊 于 于 癖 于 癌 

e TI=SimpleG) 口 口 口 日 电 口 吕 吕 和 世 站 革 攻读 天 玉环 于 闵 总 策 部 
日 电 口 日 电 口 虽 世 这 上 世 站 世 蕊 站 和 天台 半天 斑 总 斑 环 环 天天 
山上 是 中 本 中 本 下面 四 国史 二 可 本 陆 面 顺 面 中田 呈 。 国 横 加 吕 本 区 面 别 唤 国 吕 而 大 机 是 本 中 面 下 国明 困 际 而 世 和 夫 轩 卫 
国有 国正 轴 珊 各 大 轴 呈 可 本 陆丰 辆 大 卫 目 卫 醒 由 且 加 卫 国 

。 [Lhow]j= SimpleGS) 口 口 日 口 品 中 局 吕 世 总 蕊 下 世 世 表 球 半球 球 半球 王宫 
汪汪 加 天 本 训 可 中 大 区 国史 面 史前 胡 硬 中 呈 机 轩 加 本 本国 加 硬 呈 o 曾 区 本 加 而 隐 证 大 面 味 一 枯 本 棺 /2 本 看 因 四面 呈 耐克 硬 呈 天 本 加 本本 因而 蜀 大 剖 加 大 加 加 中 二 

- 324- 


3 MAILLAB 7.00000D05 


有 有 本:nsiw sa 四 区 本 中 加 机 面 呈 中 国史 面 轩 本 唤醒 史 训 呈 融 罗 本 加 轩 呈 硬 下 二 唤 硬 国 面 时 加 了 国史 国史 国 时 国 国 国 顺 本 中 辆 业 因 别 中 国史 轩 加 国史 面 归 胃 上 
器 口 吕 员 吕 总 总 中 总 世 世 站 于 记 世 世 于 下 疙 蕊 于 瑟 六 天 问世 于 瑟 蕊 于 吕 忆 记 记 
Simple 口 口 口 口 口 口 吕 口 归 世 吕 吕 世 蕊 总 蕊 下 蕊 已 蕊 瑟 问 

*UUUsmpltyUUUDODUDOOD 

站 吕 DradsimpDUDUDDDDDDDDDDD 

。 曲 吕 D combine 口 口 口 口 口 吕 吕 口 口 世 吕 总 总 虽 吕 蕊 让 蕊 记 下 吕 世 下台 已 蕊 瑟 

*UUDUcolecUUUOUDUDO 

。 中 口 口 factor 口 口 口 口 口 口 昌 

天 加 有 winesadag 轩 呈 国 唤 本 吕 本 了 面 大 因 吧 而 隐语 辆 国 罗 国史 轩 四面 加 本 史 

UUDU simple 吕 DUDDUDDDDDDDDDDDDD 世 世 忆 蕊 DosampleDD 
日 口 吕 员 吕 品 总 中 总 蕊 站 贞 半生 忆 蕊 于 下 世 天 问 总 噩 

口 口 8.140 

吕 DDDD 

SYyImS X 

SImple(cos(X)^A2+SIin(X)^2) 


刚 枉 柄 咽 照 观 栅 本 磺 有 


SImplify: ] 

radslmp: COS(X)^A2+SIn(X)^2 

combine(trlg): ] 

factor: COS(X)^A2+SIn(X)^2 

expand: COS(X)^2+SIn(X)^2 

comblne: ] 

COnVert(eXp): (]/2#eXxp(iYX)+1/2/exp(ik#X))A2-1/4#(exp(IYX)-1/exp(ixX))^2 
coOnvert(Sincos): COS(X)^2+SIn(X)^2 

ConVvert(tanJ): (]-tan(1/2#X)A2)^A2/(1+tan(1/2#X)A2)A2+4#tan(1/2#X)A2 人 /1+tan(1/2#X)A2)^2 
collect(X): COS(X)^2+SIn(X)^2 

mwWcos2sin: ] 

ansg = ] 


DODUDU smpleDUDUDDUDUDUDDUDDEDDD 世 世 世 蕊 下 虽 忆 simplify 口 口 吕 号 吕 噩 
吕 吕 口 口 吕 吕 吕 虽 simple 癌 日 口 吕 世 吕 吕 世 世 品 蕊 让 世 蕊 蕊 瑟 总 忆 simple 口 口 马 口 已 号 
器 蝇 口 吕 号 吕 吕 总 中 总 六 世间 记 和 Simple 吕 虽 口 蕊 世 电 蕊 世 世 忆 蕊 蕊 

SImple(cos(3#acoS(X))) 

和 风机 风 下 吉 加 风 加 了 大风 而 由 看 本 夺 可 


4#XA3-3X 


2 轴 上 网 国 罗 轿 罗 轩 中 本 呈 图 唤 上 


出 MAILAB 7.0 口 口 口 口 吕 口 吕 吕 品 品 世 蕊 吕 世 让 世 世 六 记 蕊 世 天 让 避 忆 玫 号 局 记 
日 口 吕 吕 吕 吕 虽 世 吕 品 世 让 吕 世 世 世 忆 于 革 虽 supexpr 口 subsUDDDDDDDD 
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DUU 
1] 口 口 subexpr 


有 用 本 大 可 吧 可 吕 本 唤醒 由 本 下面 开机 本 加 轩 罗 本 区 加 出 加 时 本 路 本 硬 本 中 本 了 可 本 古本 本 顺 本 虹 本 因而 大 本 唤 硬 本 

。 [YIGMA] = supexpr(S,SIGMA 和 HUDUDUDUDUDU CAMADUDUDUDUDDUDDDDDDDD 
到 关机 到 中 本 中 风 风 辆 大 田 卫 硬 了 避 大 画 顺 加 由 呈 贺 大 蚊 开罗 下 大 本 风 加 下 面 加 本 开国 呈 二 大 中 本 下 呈 可 轩 史 天 呈 面 史 生 < 加 由 机 硬 吕 面 中 大 国生 让 
口 口 scCM4DUDUD 

。 [YIGMA] = subexprt9, SIGMA 襄 口 口 口 吕 吕 口 蕊 世 吕 蕊 世 虽 蕊 世 总 已 世 王 癌 瑟 
串口 吕 吕 吕 总 世 上 吕 世 世 电 世 下 下 吕 蕊 天王 蕊 疡 王 疙 记 天 下 疙 放生 忆 忆 下 局 
DUO 

DUODU supexprD 口 口 口 口 吕 

吕 口 8.150 

SyImS 3a X; 

S = SOlve(XA^A3+axkX+1 7) 

攀 隔 柄 柄 师 砚 机 


]/08(-108+12#(12#aA^A3+81)A(1/2))A(113)-28a/(-108+12X#(128aA3+81)A(L2))A(L/3) 


-1/12*#(-108+12#(12#aA3+81)A(1/2))A(1/3)+a/(-108+12#(12#aA3+81)A(1/2))A(1/3)+1/2*#ix3A(1/2)#(1/6#(-108+12#(] 
2x#aA3+81)A(1/2))A(1/3)+2#a/(-108+12#(12*aA3+81)A(1/2))A(1/13) 


-1/12#*(-108+12#(12#a^3+81)A(1/2))A(1/3)+a/(-108+12#(12#aA3+81)A(L2))A(1/3)-1/23#3^A(1/2)*(1/0*#(-108+12#(] 
2#a^3+81)A(1/2))A(1/3)+2#a/(-108+12#(12#a^A3+81)A(1/2))A(1/3)) 

则 吕 口 口 虽 虽 呈 口 世 吕 世 号 吕 世 世 己 simple 口 吕 虽 吕 号 局 世 supexpr 口 口 口 口 口 吕 避 
吕 口 DDDDDD 

T=SUbexXPpI(S) 

加 轴 枉 遇 加 更加 

Sigma = 

-108+12#(12#a^A3+81)A(172) 

【二 

1/6*#SlgmaA(1/3)-2#a/SlgmaA(17/3) 
-1]/12#sigmaA^A(1/3)+a/SigmaA(1/3) 上 +1/2 尖 1 汪 3A(1/2)#(1/0*SligmaA(1/3)+2#a/Ssigma^A(1/3)) 
-1/12*#sligmaA(1/3)+a/SigmaA(1/3)-1723 半 3^A(1/2)#(1/0*#Sigma^A(1/3)+2#a/Ssigma^A(1/3)) 


2|] 由 口 subs 


UU subs 吕 口 口 口 吕 口 吕 世 世 世 世 世 记 下 于 下 于 下 天 下 天 天 下 玫 号 
。 及 =SubsGS) 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 口号 口 马 口号 局 口 号 口号 口号 口号 忆 号 已 吕 避 
肌 国 加 可 耳鸣 各 确 加 罗 而 响 醒 加 面 呈 名 呈 可 中 于 呈 加 本 本 中 名状 避 史 古 加 四 本 本 二 项 到 醒 贺 国 蜂 本 因而 风 国 
。 及 =Subs(SNewiUUUUUUU New 吕 DUDUDUDDUDDDSDDDDD 世 吕 世 蕊 已 避 
UUUUDOUDODU tndsymDUDUDDUDUD 
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3 MAILLAB 7.00000D050 


。 及 =sSubs(yOldNew)DUUUUDUUU NewDUDUDDUDDDDDSDDDDUOCUU New 
口 口 吕 吕 吕 口 口 蕊 世 世 吕 总 蕊 世 世 下 世 吕 蕊 蕊 交 天 下 总 总 蕊 融 天 天 加 总 蕊 蕊 世 呈 DO 
吕 口 口 口 口 口 吕 唱 
UUUsubsUDUDDUODDUDUD 
口 昌 8.160 
国 轩 本 呈 呈 师 
Subs(exp(artb, a,-maglc(2)) 国生 本 
且 册 西风 可 册 基因 用 歇 加 中 亩 顺 本 而 顺 
[ exp(-b, exp(-3 bg] 
[ exp(-4#t), exp(-2#t)] 
国史 本 下 本 以 国 加 团 史 面 中 图 呈 顺和 席 二 呈 加 本 面 唤 辆 大 加 唤醒 加 加 加 加 可 中 面 吕 本 到 本 吉本 项 本 大 国史 村 区 加 史 国 大 本 唤醒 本 加 风机 呈 下 到 轩 加 辆 唤醒 大 村 唤 面 帮 
UDUDUDDUDUDUDUDUDDU prettyUDDUDDUDDDUDDDD DSS 
UUUOUOOOUOUOUUOODDDDODODDDDU%nUzOUUUUUOOU0O0000D0D0D Maple 
吕 口 口 口 吕 口 口 吕 蕊 世 中 吕 忆 已 pretty 口 口 口 口 


8.170 
轩 轩 晤 硬 师 里 。 电 
syms a X 
S = SOlve(XA3 上 +axX+17) 加 吕 加 吕 男 而 加 吕 加 加 国 
Pretty(s) %0DU prettyUUUOOUOUUDO 
呈现 本 可 三 本 础 天 
[ 113 a ] 
[ 5 ] 
[ 1/3 ] 
[ %1 ] 
[ ] 
[ 173 a 儿 22w 173 a | 
[- 1/12 Zp1 十 ----- 二 1/2T3 11/6 驳 ] 十 2 ----- 上] 
[ 113 1/3] 
[ 和 1 \ 2 4 
[ ] 
[ 173 a 几 25 173 QTN 
[- 1/12 9p1 十 ----- -1/2T3 1146 驳 ] 十 2 ----- | 
[ 1/3 1/3 
[ %1 \ %1  /] 
3 1/2 


%1:=-108+12(12a +8]) 


加 和 六 入 人 


3 DUODUDDD 


加 攻 必 本 辆 天 于 旺 量 攻 昌 蝎 加 曲 是 加 旺 加 时 珊 攻 加 昌 是 天 昌 枉 加 因 本 本 四 天 蜗 到 旺 
昌 吕 口 吕 口 口 口 口 口 口 吕 划 D MAILAB 70DUDDUDDDDDDDDDDDDD 蕊 蕊 世 
日 日 口 吕 口 吕 吕 虽 世 吕 世 吕 世 虽 世 虽 世 虽 世 电 世 忆 蕊 虽 世 忆 世 虽 世 


SUDDDD 


出 MAILAB 70 吕 DUODDDDDDD 世 记 下 让 下 下 世 世 世 世 DDDDDDD 
MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 吕 吕 吕 吕 号 蕊 号 世 世 世 世 世 世 蕊 蕊 放下 于 下 于 下 攻读 号 开 
天目 呈 可 交加 罗 可 呈 击 中 本 本 四 昌 本 二 斋 同 本 机 国史 上 因 辆 且 上 训 名 硬 呈 而 下 机 中 大 叶 硬 史 本 加 硬 呈 醒 二 因 中 醒 二 本 史 生 项 本本 轩 央 本 了 而 中 加 四 本 罗 图 加 本 唤醒 辆 生硬 
日 吕 电 吕 总 吕 世 中 记 世 马 世 疡 玫 疡 疙 斑 玉 总 丈 玉 天 环 六 下 六 下 六 下 玫 吕 9 
有 上 机 柄 本 柄 本 叶 显 栅 枉 磺 枉 形 醒 确 磺 磺 有 


symsabcd 2 辐 央 加 加 国 加 大 间 国 砚 面 加 轩 田 图 图 上 
A= sym(fab:c d]); 4 加山 男 加 国耻 而 册 国 国 轩 
B = sym([2*a 3*b;c+a d+8]7); %0UUUOD 
A+B 加 国 卫 国 吕 国 加 辆 列国 四国 避 加 上 


口 口 口 口 口 口 口 马 已 忆 


[ 3xa， 4#b] 

[2#c+a, 2#d+8] 

有 本 关 辆 本 罗网 卫生 珊 相 吕 国 大 加 取 师 可 二 本 呈 贺 顺 国 本 加 加 加 轩 中 本 唤 剖 呈 国 陋 副 吉 副 庆 加 呈 面 卫 届 国 本 咒 训 区 国史 本 图 卫 加 师 而 内田 加 本 史 加 顺和 
四国 国 末 旺旺 晶 曲 曲 因 村 本 四 蜗 晤 天 属 攻 村 格 加 到 晤 晤 右面 国 旺 昌明 曙 电量 攻 咒 本 昌 是 四则 
器 昌 口 吕 世 吕 总 世 世 吕 世 下 世 蕊 于 记忆 已 世 世 避 


52 UUU00DD0 


日 了 本 加 本 加 吧台 本 用 (丰台 下 本 地 国 大 可 本 四 本 卫 硬 呈 村 呈 辆 下 本 员 面 珊 衣 吕 轩 唤醒 顺 机 大 机 地 本 史上 顺 本 了 醒 顺 加 中 攻 中 面 吧 辐 国 可 可 本 加 
生 风 加 了 而 本 本 唤 面 加 中 硬 榴 本 中 可 了 加 哆 天顺 国 罗 本 区 面 隐隐 可 中 碳 了 图 区 胡 隐 本 区 本 中 加 天 本 区 本 了 加 央 国 加 本 唤醒 唤 轩 响 曾 中 机 中 硬是 吕 国 吧 轩 陋 村 中 面 本 加 

各 隐 天 中 相交 印加 加 国庆 史 机 风机 开本 二 吕 本 罗 辆 史 硕 加 田 顺 加 地面 中 和 由本 下村 员 可 史 而 本 本 串 需 时 四 而 呈 本 中 胡 呈 加 克 曾 大 唤醒 时 而 覆 加 看 加 卫 可 二 避 虹 本 区 
四 轩 革 划 四 三 革 旺 瑟 昌 明光 蜗 旺 琶 融 大 昌 王 副 旺 通 是 世 旺 昌 济 盟 是 三 三 匡 划 盟 怠 


H = hilb(3) 2 加 加 加 关 面 加 国 吕 加 中 可 硬 本 吕 加 区 加 | 辐 
H = sym(DD) 全 加 辆 本 本 加 本 二 本 另 
inv(HD) 加 咽 呈 咖 咽 咖 几 加 四 
det(HD) 本 国耻 加 琵 加 大 加 名 面 取 大 可 国 几 


口 口 口 口 口 口 口 吕 已 电 
加 加 则 加 天 本 加 加 可 四 加 图 副 加 加 天 国 本 四 
旧 | 土 
1.0000 ”0.5000 ”0.3333 
0.5000 “0.3333 0.2500 
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3 MAILLAB 7.00000D050 
(03333 0.2500 0.2000 


人 
有 三 
[2 


[ 1/2, 1/3, 1/4] 

[ 113, 1/4, 1/5] 

吕 口 口 口 口 口 吕 局 避 

[ 9，-36， 30] 

[ -36， 192, -180] 

[30,-180， 180] 

国峰 加 本 加 了 本 

1/2160 

肌 而 由本 和 本 到 山下 加 册 本 吕 面 呈 地 斋 呈 本 下 可 虹 硕 号 因 网 本 罗 本 了 天 风 本 由 面 大 吕 硬 本 加 呈 攻 下 机 而 呈 是 顺 国 唤醒 时 本 因而 中国 吕 而 四 加 中 大 出 畏 玫 
柄 哆 量 柄 本 融 睛 本 中 柄 了 驯 丽 观 机 本 酚 三 顺 横 虞 本 喇 而 本 辐 融 梦 本 枉 柄 柄 出 柄 枉 三 横 咒 可 玫 


VY = vpadHL10) 加 
吕 口 口 口 虽 吕 吕 中 忆 已 

We 

[ 1., .9000000000000000, .3333333333333333] 


[ .3000000000000000, .3333333333333333, .2300000000000000] 
[ .3333333333333333, .2300000000000000, .2000000000000000] 


生 风 丁克 加 吉 有 刷 珊 唤醒 吕 而 时 桓 吕 呈送 咕 硬 本 加 中 台 罗 上 攀 证 顺 贺 里 硬 下面 员 而 罗 团 中 古 可 而 罗 本 硬 四 顺 基 顺 因 辆 加 中 本 下面 吕 轩 唤 计 罗 项 史 大 史 硬 二 
人 
加 加 车 晤 蜗 量 古 访 轨 避 量 加 量 旺 故国 
则 吕 口 吕 日 虽 世 口 世 电 蕊 世 电 世 蕊 蕊 记忆 已 号 

inv(V) ZUUUUOUODOOUDDUDDUOO 

DUO 


as 三 

[9.0000000000000612, -36.00000000000032, 30.0000000000003] 

[-36.00000000000032, 192.00000000000166, -180.000000000001548] 

[30.0000000000003, -180.000000000001548, 180.00000000000144] 

有 三 机 时而 丽 醒 本 本 一 酌 眼 柄 醒 枉 枉 栖 枉 柄 本 踢 栅 枉 一 枉 硬 

det(V) 加 融融 
DUODUDUDUDUDUD 


.4629029029629390740740740740730e-3 
口 电 口 口 昌 口 GDD 癌 电 过 口 昌 世 蕊 站 世 让 让 屯 计 下 六 环 玉环 呈 环 部 
SyImS S; 
H(1,1) =S 元 中 可 加 本 本 本 本 本 加 本 
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吕 DU HG IDDUDDD 

再三 

站 必 汪 权 2 必 可 

[ 1/2, 1/3,，1L/4] 

[ 1/3, 1/4，17/3 | 

柄 三 柄 一 肾 友和 

忆 = det(H) 

加 和 师 国 本 

用 三 

1/240#S-1/270 

DUDUDU ZUU0oUSsDUDDDDDUsoD 

SO] = Solve(Z) 

UsoDUUDUDU 

SO] = 

8/9 

UsoUDU SUDOUDUDESD 

瓦 = Subs(H,s,sol]) 

柄 虽 柚 上 旺 中 醒 磺 横 机 

InV(HI) 

吕 口 口 口 虽 吕 口 电 避 

222 Error using ==> Sym.InV 

Error, (In Inverse) Singular matriX 

上 口 均 口 吕 口中 号 世上 世 豆 上 号 世 世 世 世 于 台 记 于 玉 于 于 六 球 于 斑 闷 羔 环 问 王 到 
可 本 上 允 一 醒 可 本 大 而 咒 量 大生 项 加 大 相克 可 下 本 了 旧 呈 罩 下 罩 啼 > 仙 中 村 呈 硬 匡 大 本 踢 下面 本 轩 卫 唤醒 台 硬 卫 轩 唤醒 中 面 了 午 轴 面 吕 加 
蝇 陋 生路 本 炳 证 中 面 蜗 加 轴 加 中 十 中 而 吧 轴 而 风机 呈 硬 计 中 面 革 硬 唤 恒 攻 面 呈 面 中 
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出 MAILAB 70 吕 日 口 日 口 吕 口 吕 吕 吕 世 电 让 中 让 中 让 中 臣下 臣下 局 
。E=elgAUUUUUOU4UOUOUOOUDU BE 
。 [VE]=eigAUUUUU 4UUDUDUDUDUEDDDDDDDDYD 
口 口 口 口 口 口 口 口 吕 日 口 口 口 口 口 口 王 =eigvpaA) 旭 [VE] =egCvpaAD)UU DUOUDUDUD 
UUUUUU DBDDDDDDDDDDDD DO 
[VE] = elgWy) 本 四 本 间 可 本 本 加 国 册 本 量 
本 
[ 1， 28/153+2/153*12589^(1/2)， 28/153-2/153*12589^(112)] 
[ 1 上 ]] 
[ 10/3, 292/255-1/255$*12589A(1/2), 292/255+1/255*12589A(1/2)] 
BE 


0 3 MAILLAB 7.00000D05 


[ 0， 0， 0] 
[ 0, 32/43+1/180#12389^(1/2)， 0] 
[ 0 0, 32/45-1/180*12389^(L/2)] 


加 是 加 晤 辆 这 蚌 吾 攻 莉 要 时 轴 加 是 量 ,要 环 融 天 旺 旺旺 旺 昌 是 加 题 :三 天星 村 天 环 天 旺旺 
全 克 醋 哺 国 畏 避 


8.3.4 口 口 口 电 日 


DUDUUUUDUEEDDDDDDDDDEE3yordan Canonical FormLUUUUU 4UD 
加 网 出 大 加 本 本 唤醒 虽 而 四 有 区 而 罗 机 网 机 四 左面 风 证 吕 面 中 而 中 本 辆 天 网 硬 轴 用 了 2 硬 大 国语 站 上 面 史 硬 开 加 虹 轩 胃 且 博大 罗 因 加 可 而 了 而 二 而 
加 加 加 加 国 

观 磺 遇 是 区 开 可由 本 台大 中 呈 因 鸣 醒 吕 国 到 攻 几 攻 加 可 本 本 风 醒 开 油 二 本 可 覃 本 机 大 蝇 陋 本国 面 本 本 项 王国 到 可 由本 加 二 本 本 可 国史 加 了 
B 遇 而 B8 呈 本 了 而 呈 而 网 加 只 融 中 本 虽 丁 虽 加 员 醒 员 国 史 大 号 呈 卫 因 本 帮 耻 面 叶 本 叶 斋 网 本 唤醒 叶 本 中 本 友 因 中 重 本 且 本 国史 面 吕 图 唤 国 虹 时 中 图 
加 加 网 上 员 而 加 可 虽 可 大 面 丰台 区 耐克 国 罗 而 哆 于 区 国史 四 叶柄 史 加 中 可 呈 硬 中 国 罗 加 

MAILAB 7.0UUUUU jordan 口 口 口 口 品 局 吕 吕 电 蕊 下 和 于 球 半 半 疡 

。 J=jordan(A 记 日 口 口 口 人口 虽 世 世 世 站 站 世 世 竹 吕 蕊 蕊 世 世 世 世 生生 玫 交 

。 [YJ=jordan(A 虽 日 日 日 吕 品 虽 如 划 让 下 于 六 有 革 革 世 各 天 环球 环 癌 启 部 殉 

加 区 可 本 山本 加 刚 本 二 硬 员 帮 上 国 中 训 呈 exe ie 这 大 唤 面 风 硬 因而 呈 本 了 可 中 面相 本 可 本 罗 加 加 国 呈 本 大 讲 加 加 吉本 下 融 呈 大 各 本 出 丰 二 夏 硬 本 硬 唤 面 出 
B 开 可 本 可 本 大 本 了 本 杖 机 可 用 国 本 的 本 中 加 大 确 国 区 芝 大 中 本 师 因 大 网 区 本 中 而 卫 国 唤 本 下 本 呈 可 换 硬 大 辆 中 硬 中国 罗 卫 吉 硬 吕 国 吧 硬 罗 国 本 因 帮 加 加 而 
顶风 蜗 柄 区 是 田 训 加 本 网 罗 本 可 中 本 央 醒 大 面 区 本 史 面 本本 大 醒 丰硕 由本 邮 友 出 芭 大 本 唤醒 中 可 唤醒 中 阳 山本 山本 大 画师 量 卫 国 史 国 隐 本 天 了 加 

A=sSsym([1 -3 -2;-1 1-1;2435]); 2%0 0 DUO 

[VJ] =jJordan(A) 加 卫 国 几 中 可 囊 昌 四 

台山 可 册 加 风量 出 机 葬 可 

必 三 

[| 

[ 0,-1，0] 

[| 

三 

[ 3, 0, 0] 

[2 

[ 0, 0, 2] 


Se 风 加 


而 牙 天 中 相交 本 加 台风 图 呈 机 册页 [ 本 二 本 呈 本 对 机 本 咒 各 二 看 中 因 呈 本 史上 册 本 到 训 卫 二 加 机 本 四 吧 醒 放下 呈 二 本 玉器 克 面 呈 可 帮 硬 胃 本 加 加 大 而 中 硬 于 轩 二 
昌 昌 吕 虽 吕 吕 电 吕 癌 吕 世 电 下 中 记 上 记 半 疡 半 于 半 于 疙 六 半 于 攻读 半 于 疙 六 疙 记忆 世 吕 矶 允 
有 出 机 本 吕 可 机 而 顺 轩 呈 > se 帮 横 语 顺 加 时 本 中 本 了 加 顺 加 因 本 中 夺 四 

=SvdA 口 DDDDDDDD 世 电 世 臣下 蕊 天 世 于 器 于 吕 ezgags 口 口 口 电 

。 [UV]=sydA 虽 口 口 口 虽 VD VD 口 口 口 吕 品 号 世 号 吕 号 已 口 口 吕 A=Uxss VD 
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] 
加 
(一 了 十 1/2) 


有 肛 上 大 上 柄 机 
fori = 1:5 %0U torUOUUU AU 
一 站 > 
AU) = 1/G-j+1/2); 
end 
end 
轩 本 党 加 贺 师 夯 
众 三 
[ 人 放 
[2 00 
几 有 2 2 
[2 2 
[2 2] 
有 了 可 本 网 国 吕 可 了 加 风 训 陋 唤醒 需 四 虐 本 由本 陋 本 本 呈 中 本 风 硬 中 因 师 面 二 本 了 面 顺 副 归 司 风 硬 加 本 唤醒 了 再 网 训 央 本 王 硬 | 陋 本 网罗 本 罗 


digits(30) 加 哺 国 中 加 

S = Svd(vpa(A)) 古国 国 吕 本 国 几 加 
四 天 加 于 革 大 藉 本 斑 吕 

4S 王 


1.40180449332488823827802098271 
2.921800834913088125334170273502 
3.129520593543235738308947902807 
3.14127222045050822959309001407 
3.14138923834132037283139014880 


50 UDUDUDUDO 


昌 吕 吕 吕 吕 吕 世 吕 世 虽 世 虽 世 上 记 上 瑞 半 记 世 于 半 世 世 世 世 瑟 号 瑟 蕊 蕊 号 号 吕 世 已 号 
训 册 天 加 隐 玫 中 本 二 用 下面 中 面 唤醒 大 术 罗 时 四 区 本 图 可 中 本 本 回环 本 中 本 呈 本 呈 训 而 大 重量 天 中 可 罗 加 区 加 唤 轩 大 夺取 相册 

日 吕 虽 吕 吕 世 吕 世 虽 世 虽 世 上 记 世 记 半 于 半 玫 疙 于 忆 斑 半 于 攻读 忆 于 忆 记 器 世 吕 世 
网 昌 
UUUUUOOUOUODODUD 


2 52 


3 MAILLAB 7.00000D050 


30 口 口 口 虽 世 口 口 


ID diffD 


昌 昌 日 吕 吕 吕 世 电 蕊 中 蕊 站 于 闹 丝 吕 虽 世 虽 世 虽 世 世 世 虽 世 吕 d 攻 口 口 吕 避 
有 有 芒 2 天 刁 罗 而 融和 了 癌 话 呈 本 大 田 区 厅 枯 本 加 叶 下 由本 了 加 
。 diftS,vUDUDOU > DUOOooO00o000000000s00D006 
。 diftSniDU wsDD 口 口 口 日 口 口 天 日 日 口 品 蕊 世 口 吕 口 吕 世 口 总 呈 口 andsym 癌 口 吕 
吕 口 口 日 到 日 口 口 口 马 局 已 
。diftttsvUUUU > UUUU0UUU0000000U SU0U zc000000 
须 醒 上 顺 呈 本 柄 柄 串 喇 观 柄 睛 是 对 顺 映 梧 上 顺 哺 顺 柄 醒 磺 本 喝 柄 大 贡 磺 大 了 


Syms aX %0UDUDUUDU 
f= Sin(axx) 四 加 古风 加 中 大 吕 面 本 男 本 国 
df = diff(f) 2 国 加 加 骨 加 加 四 可 加 | 攻 :二 加 吕 四 中 


吕 口 口 口 虽 吕 吕 中 己 己 

df = coS(ayX)a 

口 口 吕 口 日 员 口 吕 电 已 世 世 忆 2 号 蕊 世 忆 总 
dfa = diffdfa,2) 

加 大 于 国王 融 加 曙 曙 


dfta = -SIln(ay#X) 关 XA2 
2[] jacobian [] 


日 吕 吕 吕 吕 电 吕 世 吕 世 虽 记 局 世 于 世 于 疙 天 环球 天 下 D 玉 于 吕 DOD zxb 
zzOUOO0O000 人 20200000000000000000 x=rxcosgcosgUy=7 
xcosO singDU z=rxsnUUU2UuUuUuuU000002000000000000050 
吕 口 口 口 口 口 口 吕 品 日 世 吕 号 世 虽 世 口 电 时 jacopian 口 口 口 口 日 吕 口 口 口 虽 殉 口 世 口 号 避 


90(X, y,Z) 
90(7,0,0) 


UU jacobianUUOUOUOUOUDUDO 
。 及 =jacobian(wy 咯 口 日 亦 口 口 日 口 虽 世 吕 品 区 虽 虽 世 让 世 吕 世 世 蕊 中 呈 局 记 





U007y= 昌 昌 吕 日 电 吕 世 电 世 世 蕊 蕊 蕊 蕊 蕊 


加 三 取 
柄 本 蜡 横 枉 柄 柄 品 昭 本 醒 冉 虞 卜 睛 柄 本 攻 汉王 酸 呆 本 本 上 柄 梧 顺 梧 酌 和 
symsr1lf 2%0UUUUDUD 
X 一 IT#CcoOS()*#cos( 介 )， 
y =TYcos()*Slin(t); 2 国 册 本 本 国耻 加 加 加 加 加 
Z =T#Sln(]) 
J=jacobian([X;y;Z],I1 菇 ) 5 全 风 国 史 本 下 四 四国 本 国 因 国 吕 图 央 四 节 国 


口 口 口 口 口 口 口 品 已 忆 


| 三 
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[ COS(])#cogs( 人 ，-T#SIn() 六 coS( 人 -TcoSs(])#Sin 人 (ff)] 

[ COS(])#Sln( 人 ,=-T 洲 SIin(]) 尖 sin(f， T#coS(])<cos( 人 f)] 

[ Sin(])， T#CcoS(])， 0] 
加 风 本 区 本 内 放 二 田中 开办 唱 叶 本 恨 重 本 面 呈 本 吕 本 唤醒 区 本 加 面 中田 唤 而 本本 加 本 鸭 加 
det = Simple(det(J)) 

加 

detJ = 


-COS(])xTA^2 


同 本 本 硬是 晤 三 师 二 王 是 晒 三 呈 加西 量 是 呈 三 


本 加 大 器 大 加 加 本 吕 画 了 时 加 环 本 病 加 大 三 出 国电 吕 面 吕 国 加 下面 加 硬 蜗 国 居 本 可 可 中 本 要 加 加 本 上 可 而 大 加 加 硬 本 由 本 加 吕 国 轩 加 器 
0 





3.0.2 口 口 口 口 口 己 吕 


网 则 网 下 呈正 罗 攻 融 加 陨 本 中 覃 二 本 史 本 二 一 史 甸 二 加 由本 本 顺 本 网 本 呈 琴 项 贞 卫 本 由本 大 大 卫 加 本国 四 本 吕 本 鸯 国史 下 二 和 本 罗 本 吕 轩 可 避 四 罗 国 网 本 因 
口 口 口 日 虽 所 让 蕊 下 计 半 记 忘记 记 半 世 于 环 天 天 玉 丈 玫 玫 必 忆 DB 
人 


U MAILAB 7.00UDUDUDUU HEmatDDDUDDDDDDDD EmmatDDDDDDDD 
。 Timit(Px,a)U 口 口 xx 一 a0UDDUDDDD ED 
。 limit(Pa)DDUDDDU DTDDDDDD 世 下 器 局 Bandsym 吕 DUODDD ED 
加 师 本 国生 加 遇 酸 是 硬 虽 

。 Timnit(ORDU DDUDUDDU EDU 匡 上品 蕊 世 站 局 e=0 DB 
用 罗 本 大 下 天 四国 同 轴 因 国 

。 limit(Px,aTright) limitPxa,lett) 口 口 口 口 口 品 号 虽 玫 车 电 总 已 蕊 蕊 世间 局 总 
故国 上 直 本 这 硬 加 辆 呈 加 唤 因 时 大 古风 各国 本 本 地 儿 叹 加 因 可 中 面 史 本 潭 了 因 加 

国 昌 轩 革 三 区 三 融 束 三 昌明 本 三 时 而 攻 旺 下 碌 昧 攻 殉 攻 旺 划 三 碌 束 瑟 融 到 

SyIms Phnx 加 四 加 如 加 图 轴 加 可 加 

dc = limit((Sin(X+h)-Sin(X))/h,h,O) %[ DUO0ODDUDOUDUD snDDD 

加 辐 晤 国 帮 本 园 旺 虽 

加 w 二 

COS(X) 

器 吕 吕 口 口 蕊 世 下 世 电 蕊 蕊 世 世 王 思 忆 蕊 总 记 天 玫 忆 总 蕊 蕊 于 融 吕 Bamit 吕 4 
加 中 可 交 全 大 加 风 面 呆 面 央 机 下 本山 斋 呈 区 醒 史 本 辆 本本 了 天上 有 中 醒 叶柄 机 加 而 时 于 于 本 本 中 本 顺丰 需 图 本 到 二 轩 商 忌 机 二 本 呈 田 呈 丰 机 国 卫 加 量 
MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 NaNDU 

Re 

lm 一 , im 一 ,DJnm 一 

x 一 0 X xx0 XXXx 一 0 

机 唤 遇 中 踢 柄 顶 晤 大 顺 可 睛 本 

limit(1AX,X,O) 加 加 四 中 面 加 面 史 加 叫 古 中 大 名 国 轩 加 
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0 80 MAIFLAB 7.0000000 
limit(1/x,x,0,1eft) .国耻 加 看 回国 加 面 加 本 加 加 加 面 卫 加 
limit(1/Xx,x,O,fright?) %0U0UUOO000000 
加 网 中风 可 中 醒 中 模 吕 回响 而 二 面 基 硬 


als 三 


NaN ZUUUUOU0UDUDU NaN 
ans = 

-Inf %0UUUUUDU 

ans = 

Inf 四 本国 风 国 风 峡 册 国 则 加 


3.03 口 口 口 口 口 己 避 


器 口 吕 吕 吕 世 世 电 吕 记 世 电 世 下 下 世 世 下 站 蕊 记 世 忆 世 于 王 忆 于 于 at 号 吕 忆 已 
吕 吕 口 品 蕊 吕 蕊 世 世 吕 蕊 世 避 
有 人 =int(S)DDUDUDUDDUDDDDDSDDDDDDDDDDDDD andsym 口 吕 
。R=intSvUUUOUOUUYUOUOOUUOOUUOUOOUS0OO0O0O0U0D0D 
。 及 =intSab) 口 口 口 口 口 口 吕 世上 总 局 吕 蕊 世 世 世上 吕 蕊 世人 呈 忆 已 蕊 世 癌 
加 加 团 三 面 虹 四 加 大 国 好 面 虹 遇 本 > 吉 面 罗 男 区 前 本国 呈 本 史 可 呈 曙 加 本 二 面 上 大 鸭 而 本 国 二 面 必 本 加 看 中 面 辽 本 网 加 罗 加 味 因 本 匡 避 醒 吕 轩 本 本 罗 硬 吕 
吕 吕 口 吕 日 吕 吕 口 世 吕 蕊 世 忆 蕊 andsym 癌 口 口 口 <DU 2DDUDDDDDDD 
。 及 =inttyvab)iDDDDDDD 吕 日 世 蕊 区 昌 吕 蕊 世 虽 世 世 Bee2DDUSDD 
虽 吕 和 口 吕 口 口 吕 吕 世 中 吕 吕 蕊 世 下 世 忆 蕊 蕊 于 噩 
四 出 醒 隐 训 大 本 顺 术 中 面 了 四 区 加 呈 面 时 而 了 本 二 大 吧 硬 咒 轩 吕 加 喇 本 号 二 基 重 硬 咒 硬 呈 面 因 国 陋 加 响 丰 咕 加 可 夺 下面 下 辆 加 图 唤 本 唤醒 顺 而 胃 四 
UUUOUUODOOD 
int(-28X/ 人 (IT+X^A2) 2) 加 区 国 员 国 四 加 上 国 轧 国 大 目 避 四 由 
四 加 加 是 医 攻 必 到 旨 昌 
1/(1+XA2) 
吕 口 吕 吕 口 吕 号 吕 品 世 世 上 世 世 世 站 疙 蕊 下 忆 蕊 于 于 下 总 世 下 癌 吕 世 MALLAB 7.0 
吕 吕 吕 吕 吕 口 口 蕊 世 世 世 吕 吕 蕊 世 世 世 电 总 蕊 蕊 于 天 上 忆 斑马 玉 玫 总 忆 已 总 
a=int(besselj(z);0,]) % 回 本 加 硬 国 加 加 因 国 加 图 加 加 大 国 则 加 
口 口 吕 口 吕 已 


-besselj(0,D+1 5 加 上 丰 加 风 醒 于 加 剧 面 克 面 加 放电 国民 加 罗 图 国 国 


到 二 和 本 地 了 而 届 本 本 本 二 办 轴 吉本 天 本本 二 下 政大 因 有 上 机 村 


UUUUUOUOUOUOUOUOOUOOUODODOD zxzDUUDUUOOUUDUDUDDDDDDDOoUD 

0 Maple0DOOOOXZOx0Ooooooooooooooooooooo0ooo0o000o0 
日 吕 吕 吕 虽 吕 世 吕 世 吕 世 虽 世 电 蕊 忆 记忆 世 虽 ED 
SyIms X kK; Z0UDUUDUDU 
{ = eXp(C(K XI) 2) ZUUUUUD 
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int(f.x,-infin 人 本 本 加 别 

本 山本 现 上 顺 本 磺 磺 

PIECEWISE([csgn(g 人 kxspIA(12), csgn(KA2) = ],UInft, otherwlse]) 

风机 加 可 本 克 加 中 遍 下 而 可 放 罗 加 唤 轩 了 人 2 本 呈 硬 .对 国 轩 唤 证 唤醒 呆 面 吕 硬 避 天 加 顺 鲁 呈 而 询 唤 加 唤醒 器 醒 下定 呈 高 可 本 国 本 呈 训 吕 二 全 
柄 栅 栅 本 本 哺 蜗 因 有 鸡 一 本 本 柄 横 砚 横 本 可可 本 本 大 四 庆 可 风 醒 开本 需 呈 到 本 了 需 可 呈 加 

Syms k real 2 国 吕 国 国 国 而 国 困 贺 呈 图 

int(fXx,-Iinfin 人 旭 2 国 加 加 国 面 四 国医 吉 国 加 图 

机 本 三 柄 旧梦 一 横 遇 本 


Slgnum(Kk) 人 ksPpIA(17/2) 


上 本 晴 中 本 :加 本 全 全 本 生生 因 虽 本 本 机 三 本 量 本 本 而 醒 一 可 本 生病 加 融 加 到 图 本 本 本 本 加 轩 国 国 本 本本 


UU0O00 ceark UD0D0 MAILAB 70UUDOOO0OUOUO0O0U000 砷 UU MapleD 
UU0000U0000 0000 symskunreal UUU0U MapleUUOOO0OO0O0U0 如 





8.0.4 上 口 口 口 电 日 


四 四 7s 则 加 上 蜂 轴 加 天 时 天 虽 斑 困 遇 更 昌 加 三 鞭 划 本 带 题 王 量 
。I=SymsumsabUUUUUOUUSUUOUOUOOUc0U 20UU000D 
。 TI=SymsumksvabiUUUUUUOUSUODU YU 2UDUZ2DUDUDUDDD 
轩 攻 天 本 大 攻 旺 电码 


symas X k 本 | 呈 本 王 | 呈 | 国 
S1 = Symsum(1 人 k^2,1,inf) 加 
S1 = Symsum(Xx^Ak,k,0,inf) “四 辆 本 加 加 四国 呈 国 呈 国 夺 加 


柄 贞 吓 本 晴 噶 柄 由 虹 
SEE 三 

1/0#Ppl1^2 

S1 = 


-1/(x-DH) 


8.0.5 上 曲 口 口 避 


四 罗 本 本 可 大 可 风 加 隐 加 册 硬 史 本 辆 四 中 而 本 中 本 大 本 中 天 二 四 本 了 国 叶柄 且 本 册 呈 了 加 吕 本 尖 加 呈 桓 唤 硬 二 明 加 辆 吕 硬 大国 虎 加 

。 TI=taylorgDU 7DUDDDDDDD 世 世 世 世 世 世 于 世 玫 半 玫 站 记忆 95 
证 可 耻 可 加 本 机 古 区 加 唤 四 大 加 中 而 耻 枯 蝇 

。 IT=taylordfny) 口 口 口 吕 器 电 吕 虽 电 Y 口 世 品 世 吕 世 吕 站 D ecIDDDDD 
国有 邮 而 了 本 十 罗 国 隐 硬 区 本 因 本 卫生 二 加 了 本 汪 面 隐 攻 了 

。 TI=taylordfnva)iUDDUDUDUDDU 和 YY=2DUDU IDUDDDDDDDD 

有 网 有 网 囊 天 可 机 加 本 二 上 呈 加 加 地 而 磺 庆 中 硬 国 面 区 而 大 攻 旺 本 顺 加 中 本 中 看 加 村 加 本 大 
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3 MAILLAB 7.00000D050 


Syms X 四 剖 可 加 而 届 辆 相国 加 
f= 1/(2+cos(x)) 加 国 唱 
r= taylor(f .8) 加山 可 避 加 呈 面 风 国 硬是 硬 下 国 上 硬 国宝 加 面 


柄 蚊 栅 哆 本 柄 哺 册 有 

T= 

1/3+1/18#XA^A2+1/2108XA4+1/04808#XA^AO 

由 下 三 攻 加 加 基 更 天 大 四: 芝 研 和 加 曲轴 基因 汪 表 环卫 融 晶 

g = exXp(X “SIn(XI)) 多 加 四 辆 加 

t= taylor(g,3,2) ee 同 医 宝 三 2 国 四 加 可 加 加 加 加 

吕 口 DD 口 口 口 吕 已 昌 

t = 

eXp(2#Sln(2))+eXxp(2#SIn(2)) 关 (238coS(2)+SIn(2)) 六 (X-2)+eXxp(2#SIn(2)) 尖 (-SIn(2)+COS(2) 上 +2cOS(2)^A2+2 尖 COS(2) 亲 S 
in(2)+1/2#Sin(2)^A2) 尖 (X-2)^2 

吕 吕 口 品 马 吕 吕 也 日 sinGx)ze-x 口 口 口 口 口号 已 

萎 = taylor(Sym(SIn(X)zeXP(-X))7,8) 汉 眼 硬 可 呈 加 硬 国 本 5 

贿 柄 酌 咏 本 砚 丽 蝴 遇 

三 

X-XA2 十 1/13#XA3-1/1308#XA3+1/90YXAO0-1/0308XA7 


用 四 区 上 


虽 昌 吕 虽 吕 吕 世 电 总 吕 世 虽 世 上 记 切记 半 玉 世 玫 半 玫 半 于 半 计 革 革 忆 计划 记忆 世 吕 世 
三 跑 趾 呈 形 天 酌 三 本 横 形 上 三 机 和 可 咕 醒 呈 电 本 呈 加 
昌 口 口 口 吕 口 口 吕 吕 日 世 吕 号 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世上 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 蕊 让 虽 蕊 蕊 虽 世 已 
UDUD 

日 日 吕 吕 世 世 世 世 号 世 世 记 下 于 放下 记 疙 六 有 马 世 世 世 于 玫 有 DODDD 


忆 
0000cx000 |7AOKcoxaoooooooooooooooa 国友 


日 吕 吕 吕 虽 电 世 虽 世 如 口 口 虽 虽 Ea 因 口 口 KGQ 各 吕 口 吕 吕 吕 世 世 号 蕊 世 世 世 
DUDUUUDDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDBEOUDDDDDECC ) 
四 轿 项 导 国 加 轴 是 加 是 因 昌 旺旺 加 国 师 旺 国 曲 旺 加 是 加 区 旺旺 革 于 蜗 旺旺 晤 更 晤 电 旺 旺 量 
RE 

日 吕 虽 吕 吕 世 虽 世 电 世 吕 世 电 世 虽 世 时 让 虽 世 让 时 计时 让 革 记号 让 世 让 虽 世 吕 世 
有 有 顺 本 上 于 而 大 本 而 大 面 加 
国 几 加 下 加 三 晶 

UDUDUDUDU3DUDUDUDDUDUDUD EFourerDDULaplaceUDUU 2Z000 


9 


8.7.1 Fourer | 
UUO0OUtfoUOUO0O00D0 Fourier0OU Fw)DUOOUOOO0ODOD 


严 (W) = [roered 


] 【人 Jit 
人 dmw 


虽 昌 吕 虽 吕 吕 虽 电 世 虽 世 虽 世 蕊 世间 世间 世 忆 世 忆 世 虽 世 D fourier 口 iourier 口 口 口 吕 
日 吕 吕 吕 虽 吕 世 吕 总 世 吕 世 电 号 虽 at 吕 口 口 口 吕 蕊 马 世 fourier 口 直 ourier 口 口 口 口 口 品 
有 有 

。 Fw =fourierdbbw 虽 口 口 口 口 日 产 口 FounerUDU ReoU 产 口 口 zDUD 口 口 口 口 口 口 口 避 

wyDUUUUUYDDUDDDDDDD 

。f= ifourierFwwoUUUOUU ArU FEounerUUUOUAUUcUOUOUOODDUDDDO 

AUDUDUDUDU YUDDDDDDD 

DUODUDUDUDUDDUDUEourer 口 口 口 口 口 马 口 电 


Syms t W 四 避 国 四 台 三 名 图 加 国 思 本 风 硬 

ut = Heaviside(b; 故国 加 癌 国 加 下 而 加 加 罗 硬 避 国 相国 吕 四 于 图 轴 面 
UT = fourier(Cut) 2% 昌 0D ftourer 

出 昌 网 本 了 田中 击 中 中 加 轨 上 加 

加 正二 


pl#dirac(w)-IVw 

中 口 口 Fourier 口 口 口 口 

Ut = ifourier(UT,w,b %[D fourerlDD 
加 本 攻略 本 加 师 

加 1 

heavlslde(t) 


有 机 
UUU0UU MAILAB 70OUUUDOUOUOUUOU0D0 dracU heavisideUDUUOUODOUODUDDUDDD 


加 三 
国 





8.7.2 Laplace | 
LaplaceUUOUOOOOO0OOO0ODOOD 


忆 (8) = [roed 
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[上 ] 8 MALLAB 7.00DDDD 口 吕 
| Fe 
0 FourierUDOOUOoD LaplaceDUUODUOUUOO0O000009D8DDDDoaaplace 
U iaplaceUDOUOOOUOODUO0D0D00D8DBDDDatDDDSDDBDDDDBDD aaplace 
DiaplaceUUOUOOOO0DBDDDDBDBDBDGDG 
e。 ESs = laplacedtbtbs 虽 口 日 口 口 口 产品 Laplace 吕 口 EsU 天 唱 口 旨 口 虽 马 忆 蕊 癌 蕊 避 
全国 辆 加 辆 目 风 本 大 加 丰 < 二 本 硬 史 而 罗 本 顺 硬 直面 内 本 加 罚 罗 国 呈 半 
。 萎 =ilaplace(Fs,sbODUDUDD 日 口 研 口 Laplace 蝇 日 口 抽 访 口 昌吉 世 世 口中 臣下 蕊 忆 
你 澡 辣 内因 呈 时 网 加 中 加 本 加 网 图 唤醒 曙 硬 员 硬 民 训 大 国 硬 中 加 网 加 
口 口 吕 口 唱 吕 口 Laplace 口 日 口 口 吕 口 口 日 


| 0 一 0 ULG 一 中 


esSinpft 太 cos31 


1 四 二 7 


Laplace 口 口 口 


SyIms t S ZUUUUUOUDUD 

syms ab positive 5 国 风 而 吉 团 是 枉 风 面 奸 宇 二 间 网 加 下 国人 男 训 辐 

Mt = [dirac(t-a),heavislde(t-b);exp(-axt)#Sin(bxt),tA2#CcOS(3*#ft)]; 加 员 国 上 贺 图 国 柄 国 辆 
MS = laplace(Mts) “0 吕 Laplace 吕 

吕 DUDUDUDUDDDSD 

MS = 

[ eXP(-S 亲 3a)， eXp(-S#b)/S] 


[ ]/p/((S+a)^2/p^2+1),， 2/(SA2+9)A3Y8(CSA3-27Y8S)] 


8.71.3 ZU 
国力 遇 浊 曙 


F(CD)=》 JoDz7 


FOOD)=Z {F(Cz)] 


加 加 
UDUDUDUDUUDUDUMAILAB 70DUDDUDDDUDDDDD 呈 DZDU 


] 
U iztansUUUUOUOUOUDDUDODO fmD= 寺 上 Foz tn00000000006 


。 上 2 = ztanstfnn'z 略 口 口 口 吕 曲 户 U ZU 产品 U 和 日 口 口 口 吕 口 日 口 口 吕 2 
昌国 而 磺 本 本 中 昌 吹 :而 隐 可 只 可 路 加 中 加 面相 机 顺 加 顺丰 二 
。 二 =1ztrans(GFZzZoUUUUUU ZUZLZUUU AU 产 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 
全 隐 罗 四 下 因 呈 四 盎 本 本 机 加 古风 中 本 因 硬 吕 国 本 加 加 
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中 口 电 日 中 蕊 站 Eaplace 口 口 口 电 电 扎 总 已 
0 <0 


000 /oo = “< 1=00Z0UU000000000 
0 -0.3 ) 7 >0 


国耻 四 中 下 天 攻 邮 本 郊 古 中 四 

必 了 面 W 国 加 加 区 国 呈 本 呈 面 此 局 大 而 让 全 吕 加 可 国医 加 本 国 本 国耻 图 开 大 

Symas n 

Delta = Sym(Ccharfcn[0]n)7); %000U0D00a Cn) 
D0 = Subs(Deltan,0); 2% 由 Da (0O) 
D1S = Subs(Deltan,15); % 由 [DO (15) 
disp([D0,D135]7); 

disp([D0,D15]) 

重大 四 了 加 天 加 则 可 吉本 本目 的 因 本山 加 

[D0,D135 

[ 10] 

国王 国峰 轴 晶 蜗 大 融融 更 贺 绚 
Symas Z 

fn = 2#Delta+6x(1-(1/2)An); 

FZ = ztrans(fn,n,z); 

disp(CFZ = 7 

Pretty( 上 ZI) 


四 本 最 三 昌 吕 


| 月 生 


哺 肯 注 叮 柄 上 丽 枫 顶岗 克 瑚 央 


FEZ_n = 1ztrans( 下 Z,z,D) 

重 风 可 天 四则 加 呈 而 加 面 唤 面 本 可 开本 畏 几 

民 2E 

2#xcharfcn[0](n)+6-0*(1/2)An 

可 加 加 加 贞 醒 中 加 区 国 加 可 可 加 中 硬 芹 硬 图 昌 醒 必 本 加 国 本国 加 国 四 图 上 可 辆 加 加 本 面 本 Re esrsi 加 上 硬 吕 加 可 面 避 硬 本 硬 必 加 可 辆 古训 呈 本国 避 男 本 男 因 人 ass 


6 
U Xe 4 


DUODDDDDUDDDDD Characteristic function[TD DD cPajfc1[LA4](z) -1 
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3 MAILLAB 7.00000D050 


SUUDUDUDUDO 


虽 口 口 口 口 口 吕 吕 虽 吕 吕 世 世 虽 号 蕊 电 让 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 电 号 蕊 世 世 虽 世 已 世 
柚 贵 师 酸 明 区 相国 珊 本 国 加 加 辆 员 风 硬 国 面 帮 
口 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 口号 世 虽 世 口 马 世 虽 世 吕 虽 MAILAB 70DUDDDDUDDDDDU 
融 砚 中 三 三 顺 

虽 DUDUDUDDUDDDDD 呈 DB 
本 
枉 忠 蚁 瞄 三 旺 柄 配 酌 本 本 哺 梧 枉 本 驻 机 三 咕 加 本 田 古国 吕 芝 了 硬 了 本 
珊 吨 呆 本 机 

虽 DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 世 世 世 虽 世 世 已 
有 册 曙 风机 可 本 本国 中 本 于 本 国 可 虹 轩 唤 基 员 本 师 可 了 加 大 本 检 加 加 本 中 大 二 国 本 吕 大 因 加 呈 加 罗 本 区 咒 由 呈 醒 吧 可 卫 加 本 本本 加 国 叶 四 本 硬 因 而 吕 加 
UUUUDOUOUOUOUO0OD MAILLAB7OUUOUOUDUDUDO 


3 DODDD 


口 口 日 串口 口 吕 虽 世 总 世 电 下 世 记 蕊 蕊 世 世 于 于 于 于 呈 瑟 局 世 王 solveb 口 口 口 日 
口 口 日 串口 口 吕 虽 蕊 词 世 蕊 下 再世 世 世 于 村 solve 己 蕊 虽 世 蕊 蕊 世 世 表 王 半 革 王 阁 宫 
加 加 是 昌 

eg=Solve(egq)UU U e9DUDUDUDDDDDSDD 世 下 世 世 世上 EDDD 世 蕊 革 疡 ed = 

oUDUDUDUDUDUDDEDDDSDDDE bndsymDDDDD 
。 g = Solve(eq,vari 口 DDUDU eq=oUDUDDUDUDUDUD werDDDDUec 吕 DG 
下 卫 加 四 训 风 轴 国 叶 加 邮 辆 唤 国 E 2 而 呈 村 昌 帮 路 画 中 轩 加 轩 呈 敲 四 甬 中 面 加 重地 团 呈 本 卫 加 吧 面 了 国 

eg = SOlve(eql,eq2…eqn)i 口 口 晶 日 口 口 日 昌 蕊 己 吕 虽 世 世 世 局 口 eelb ec20 .… 昌 ean 
口 口 口 日 所 让 蕊 下放 记 记 疙 半 世 半 世 天 环 天 天 玉 玫 玫 D 8andsym 口 口 噩 
口 口 日 日 口 口 口 世 已 己 避 

e 5 =Solve(eqleq2,. ,eqnvarl,var2,. ,Varn)l 口上 日 串口 日 忆 已 电 昌 已 已 已 日 疡 DG 

eg 井 eg 加 .eanDDDDDD 虽 号 口 品 虽 世 蕊 世 虽 aero var20 .yanDDU 

加 网 醒 风 相遇 二 本 田茂 ， 坟 硬 呈 顶风 硬 大 而 中古 呈 醒 加 加 天 本 吕 枯 唤醒 大 本 加 4 面 台面 吕 轩 团 轩 

和 了 可 罗 胃 罗 硬 山本 中 十 顺 本 地 醒 唤 硬 罗 加 顺风 罗 醒 则 本 中 古琴 加 大 本 可 训 罗 国史 硬 本 本 谎 机 本 本 项 加 中田 吧 国 顺 醒 叶 国 且 四 中 国 吕 加 

四 区 加 出面 轴 面 屿 加 只 本 呈 轩 吧 际 轩 区 回响 画 哆 本职 析 吕 如 儿 加 本 大 硬是 中 击 上 因 本 而 中 本 风 面 呈 辆 因 国 顺 田 顺丰 中 而 中 面 下 画 路 国 中 本 加 面 中 珊 呈 四 四 面 了 加 

吕 口 日 虽 口 口 口 世 马 已 总 局 己 
eDUDUDDUUDSUDDDSSDDBED 世 世 下 于 于 半球 玫 记 避 革 王 Da 

加 本 网 可 网 古 要 吕 村 路 而 别 曙 谎 席 辆 陆 加 中国 出国 网 四 唤醒 罗 几 


rd +Vv+Tw=0 
DUDUDUD 吕 加 泳 呈 本 加 加 :加 
y+Z+Ww=0 
9 = Solve(Cuxy^A2+V#Z+W = 0 y+Z+W=0,y)ZD) 
disp(9.y),disp(9.y),disp(.Z),disp(9.Z) 
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加 
六 三 
y: [2X1 Sym] 
Z: [2X1 Symj] 
2Z0UU 7DUDU 
9.Y 
-1/2/U#(-2Y#U#W-V 二 (4x#Uy#wWkVTVA2-4#UxW)A(1L/2))-wW 
-1/2/U#(-2Y#Uy#W-V-(4#UxwWkVT+TVA2-4Y#UkwW)JA(1/2))-W 
加 国旗 加 四 
9.Z 
1/2/ux#(-2#UxW-V 二 (4#UxW 灶 V+TVA2-4#UkwW)A(1/2)) 


]/2/ux#(-2#UkW-V-(4Y#UW 米 VT+VA2-4#uk#wW)A(1/2)) 


加 本 国 本 加 昌国 可 可 本 到 轴 本 训 辐 罗 加 国生 可 轴 本 加 加 本 加 本 本 二 三节 国 加 加 加 可 国史 国 加 本 
加 加 根本 硬 呆 而 厅 ! 


82 DODDD 


硬 耻 而 地 相交 儿 国名 网 训 史 本 网 四 本 避 而 到 机 只 轩 呈 看 本 唤 因 罗 罩 路 吕 可 呈 轩 二 本 而 大雪 而 大 四 本 敢 四 吧 计 本 汪 呈 本 天 本 了 本 芭 面 卫 术 册 必 吉本 本 加 唤醒 
日 吕 电 吕 总 吕 世 中 世 世 马 世 总 玫 疡 疙 六 玫 六 站 玉环 天 环 六 玫 六 下 吕 玫 玫 9 
珊 哺 呈 硕 鸡 形 哎 咕 本 
加 

昌 册 下 本 时 辆 可 了 可 吕 加 本 加 呈 本 唤 硬 吧 曙 呈 尖 呈 国史 证 顺 本 中 本 本 呈 加 本 中 本 呈 硬 本 呈 加 唤 本 本 中 本职 轩 加 本 史 本 加 加 呈 汪 时 本 因 国 吕 本 大 本 中 本 中 本 到 本 呈 呈 要 
日 吕 吕 电 吕 世 吕 总 中 记 世 马 站 总 玫 疡 疙 斑斑 六 六 交 天 环 天 下 六 下 六 下 玫 吕 
瑚 本 本 本 台 岗 柄 本 有 

中 dsolveDDDDDD 吕 口 日 口 口 虽 世 世 日 世 吕 号 吕 蕊 虽 世 吕 P 口 口 口 吕 口 口 口 D20 


风 
一 nnU0 dsotven du00r 
dll 
B 册 可 轴 昌 机 而 天 本 隐 加 史 目 网 加 大 本 顺 必 顺 加 唤 面 大 图 面 唤醒 呈 面 风 桓 风 冰 吕 硬 大 可 中; 二 醒 罗 本 唤 夯 耻 可 呈 面 风 轩 辆 国史 sxelsvss 男 加 而 顺 可 明了 夺 本 中 加 辆 加 
e T=dsolve(Ceqleq2,. ,condlcond2, viHDUDeclbU ec20 . 口 口 口 日 日 口 口 口 口 避 
口 口 日 日 虽 口 口 虽 电 世 性 交 划 世 世 世 世 世 王 王 ceomdlU comd2U 口 口 口 虽 世 局 口 忆 日 
吕 口 日 日 口 口 日 电 世 总 站 交 呈 蕊 蕊 电 世 世 癌 划 世 本局 忆 
e T=dsolve(Ceql ,eq2 ,condl cond2 vv)DU eclOUec20 .可 日 口 口 日 忆 口 口 避 昌 
国 风 加 二 而 本 网 可 顺 可 本 而 吕 田 中 套路 村 因 大 响 面 机 加 本 硬 病 看 本 本 因而 呈 加 唤 轩 顺丰 中 面 央 面 辆 本 天 副 呈 太一 史 加 呈 本 加 本 区 面 汪 上 二 本 加 机 本 三 芭 峡 
国史 本 加 可 风机 购 帮 取 国 网 一 唤 国 呈 而 唤 国史 加 呈 本 中 上 罗 本 本 


0O0OD0O0O00000000000000 vv 0000000000 yo=20 
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2Dy(oJ=2000 >UU0000000U0c0 200o0000000000000000 
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囊 册 本 风 轩 加 二 网 硬 风 而 吧 面 二 史册 国 贺 加 出师 主 隐 轩 区 亩 时 而 卫 测 由 病 和 本 大 村 加 汪 了 届 员 面 上 抽 加 网关 罗 22 了 的 全 轴 加 

UU dsolveUUUUUU soveDDDDDDDDDD 世 虽 世 世 世 虽 世 虽 让 虽 世 局 世 
囊 册 中 了 加 罗 本 吕 可 权柄 本 中 曾 唤 本 大 本 中 而 因 史 而 陋 加 卫 训 了 天 中 呈 可 醒 天 本 项 加 区 本 可 本 下 本 别 呈 面 因 国 呈 

昌 吕 日 电 吕 世 虽 蕊 蕊 蕊 蕊 蕊 蕊 总 


C C 
站 
di di 
S = dsolve(Dx =yYDy = -X7); 


disp([bljanks(12),X ;blanks(21),y]),disp([S.x,9.y]) 
四 加 机 机 本 现 本 大 四 机 

入 
[ -C1#coS(t)+C2#SIin(t)， Cl1kSin(t)+C2#coS(t)] 
0DD0000000 2 一 27=x0OyD=00yC)=50 
y = dsolve(Xk#kD2y-2#+Dy = XA2,Yy(1) = 0,y(9)=0)X) 
可 本 柄 员 醒 员 旺 本 本 


也 三 
]/3#XA3#]og(X)-1/9#XA3+17138(1/3-123/1124#]log(5))#XA3+12313723#]og(9) 


可 本 加 本 中 本 本 本 到 融 名 硬是 夯 柄 而 


四 呈 独 用 轩 呈 用 加 硬 因 加 因 图 


MAILAB 7.0UDUDUDDUDDDDDDDD 吕 日 世 吕 电 世 虽 世 蕊 中 世 吕 马 蕊 虽 世 己 瑟 
口 口 口 口 吕 口 口 吕 品 吕 中 吕 号 世 日 世 口 吕 虽 世 蕊 蕊 世 虽 中 蕊 世 世 吕 口 虽 世 funtoolD 口 吕 D 
虽 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 taylortoolU DU 辆 
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昌 吕 口 吕 口 品 世 让 吕 吕 世 记 让 世 世 吕 世 于 下 世 忆 吕 六 让 号 吕 吕 蕊 DDDDMAILAB 
本 加 贞 风 宣 因 面 罗 硬 中 而 册 硬 四 力 号 计 唤 可 风 计 呈 本 内面 籽 而 二 时 轩 畏 硬 罗 本 二 病 本 本 二 本 上 机 的 而 呈 本 了 训 叶 大吉 加 二 加 本 二 罗 国 国史 可 二 记 中 二 恒 本 训 了 
种 风 可 册 蝇 玫 


宣 全 


XI EST 上 


和合 二 ES 人 





让 [aseean 4 


| 让 5+dscbsfx 
也 三 司 三 
[Ri 2 1 总 
器 式 irt 有 Imip|E 二 mr genmf 二 于 TY 
二 于 人 有 T 人 局 人 区 十 可] 下 2 局 ] 
二 站 1 -站 站 T /日 下 引 日 三 又 呈 吾 站 
Insert 已 VC 记 引 Et 民 Est 有 ER 忆 EmI IOsE 


UL DUDUDUDUDDUDUDDUDD 


昌 口 口 8-1DDDD 虽 口 吕 虽 世 吕 吕 吕 虽 让 昌之 口 口 口 虽 D Rsgure NoIDU 瑟 gure No.2 
口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 DRFigure No3U 3D 口 口 吕 虽 口 口 马 吕 虽 世 吕 号 世 虽 世 吕 已 忆 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 品 号 世 虽 吕 吕 电 世 电站 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 世 革 虽 蕊 蕊 虽 世 局 
UDUDUDUDDUDDDUDDDSDDDDDDDDDDDDSDDDD 

日 ID IUDDUDDUXDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDaZDDU 
UUDUDU 

ZU2U0000000 和 DeDDUDUDUDUDDDDDDDD 

U30U 3UDUUDU4DDUDUDDUDDUDUXU sgDDDDDDDDDDSDDDDDDDD 
UoUOUDUDUDUDUDUDDUDDDU SUDDDDDDUswapDUDUXDU esDDUDD 

昌 4 口 40D 口 口 日 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 日 口 funtool 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 名 hst 口 7 
UUUUODOUODDUDU 

。JInser LUUUUOUOOUODDUDUDDUDD 
CyclelUUUOUU txhstUDUDUDDO 
DeleteH 口 名 Jist 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 品 
Reset 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 品 
HelpHU DUDUDUUDUDUDUDDUDDDDD 
pemoUu UUUOUD 
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2 DB 
0 MATLAB700000O00O0o00oooooooo s-200000000000 


taylortool 


Taylor Tool 是 剧 | 划 ] 殉 | 


Fi 人 EU Www ImSet 下 DOIS 局 BSKtOP Windgow 日 BlP 


于 war 号 BriBS 总 PPTOXITTStIDD 


二 - -了 D 过 二 6 


TO = 交 12 HT20 


人 CoSsf 
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。 昌 UfoODUDUDUDUDUDUDUDDDDDDDU taylortooldfx) 口 口 口 口 口 口 口 口 fx 
口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 


eUDUUNDUDUDUDUDUDDU ZUDDDDDDDDDDDSDDDDDDDDDD 
esUUUUcUUOUUUOOUDDUDDDUDU OU 
esUUUOUOUDOOOUOUO0OO0O0U0U-2T2rU 


8.10 Maplelj 


昌 DU MapleUU 20000UUDDDDDDD 吕 电 世 品 马 蕊 日 世 吕 马 世 虽 世 吕 已 己 
UUU MALLAB 70UUDUOUUU MapleUUUOUUOUOUOOUODDDDDUDDU MapleDUDUDUD 
UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDDDDDUDUsymDU maplel 


symU mapleUDUUUDDUUDUDUDUD MapleDUDUDUDUDUDDDDDDDDDDDDD 
UDUDUDUDU MAILAB 70DUDUDUDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 


8.101 0DD syvm0000 MapleDT 
0000000 sym000 Maple000oogxn0ooooo0o 


= 


kfac = Sym( 环 1); %0DU MapleDDDD 
柄 磺 珊 本 机 三 李 本 册 可 下 证 大 名 罗 醒 大 本 加 路 呈 中 呈 呈 亩 册 林 可 一 开本 隐 醒 大 本 史 洒 大 而 民 醒 靖国 本 本 琴 本 可 图 吨 硬 唤醒 唤醒 中 机 唤 加 天 且 加 
UnUDDDSDD 


syms kmn 国 几 时 回国 咖 晶 
subs(kfac,k,7) 加 中 
Subs(kfac ,km) :2 国 辣 面 加 可 由 


四 大师 区 大 下 旺 曲 
5040 


nl 


8.10.2 有 maple 吕 DDD Maple TD 


虽 U maple 口 口 口 口 口 口 口 口 Maple 口 口 口 口 吕 口 吕 世 吕 总 让 世 吕 六 世间 蕊 蕊 站 忆 记 
重 风 卫 加 加 及 而 了 硬 吕 而 本 二 硬 各 本 项 唤醒 呆 吕 顺 机 史 可 加 大 卫 硬 卫 到 加 本 本 面 史 吉 本 了 二 本 二 本 呈 克 看 时而 二 机 顺 面 际 大量 本 中 四 构 生 本 辆 本 加 罗 卫 天 汤加 看 别 大 
maple 口 口 口 口 口 口 口 口 马 口 吕 号 中 已 蕊 瑟 避 

国 隐 到 席 加 中外 机 国史 里 本 囊 下 加 加 轩 因 本 唤醒 吕 呈 面相 划一 节 可 于 本 因 中 天 加 国 呈 而 硬 顺 面 史 大 呈 本 唤 硬 罗 面 虎 而 味 本 加 加 大 史 而 呈 大 放大 加 图 国有 
器 口 口 MapleDDD 口 吕 世 品 口 世 世 世 下 吕 蕊 世 瑟 mphelp 口 口 吕 马 吕 己 蕊 蕊 局 己 昌 
U0UD0U mhepgcd 0U000 MapleUDOOUOUOOUOU0U00 gcdU0O0o0Db 

串口 口中 吕 世 世 电 已 gcd 口 口 世 电 吕 站 蕊 总 已 世 世 局 MDD sgcdmDDDUDU 
MapleDUDUDUDUDDUDDDDDDDDD 世 站 虽 世 世 世 总 蕊 记号 MD 

function g = gcd(a.,b) 

sg=maple(gcd',a,b); 

吕 吕 吕 口 吕 吕 吕 总 世上 吕 六 让 虽 世 世 世 MapleD 口 吕 日 口 电 号 品 蕊 世 世 已 蕊 世 忆 避 

syms X y 加 四 吉 罩 辆 国 吕 加 开 四 

Z = gcCdCXA2-Y^2XA3-Y^3) :2 因 因 本 柄 柄 唱 醒 加 加 本 
有 5 可 出 机 

-Yy 十 X 

UUUOUDU mapleDUDUDDDDU MapleUUUUOUDODUDUDDDU MAILAB 700D0UDUDU 
则 有 机遇 有 可 由 可 下 四 了 可 罗 轩 本 加 国史 硬 吕 面 卫 本 本 呈 四 师 呈 吉村 加 而 史 剖 了 曾 加 生机 汪 避 大 国耻 本 加 轩 顺 加 史 本 国 四 
U MapleUDUDUDUDUD 
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RISE 加 是 革 帮 大 三 天 昌 环 时 昌 昌 更 罗 天 大 加 加 加 晤 融 加 本 旺 昌 加 遇 要 盟 量 是 是 更 旺 
四 故国 国光 现 是 旺 星 融 曙 革 旺 ,三 量 融 硬 融 王国 国 玖 全 三 这 本 加 国王 加 珊 量 而 是 

网 痢 吕 碳 罗 而 吕 二 本 虹 本 了 国史 轨 国 思 史 本 时 四 叶柄 台 本 虹 大 看 荔 呈 王 加 | 胃 耻 天 风 天 大 顺丰 加 可 上 加 类 可 吕 下 到 面 大 加 本 二 加 可 大 硬 加 大 
Ga 轴 风 出 本 本 顺 四 大 硬 呈 相国 国民 本 罗 辆 下 可 出 潭 由 加 硬 国 史 面 罗 轴 顺 机 硬 吧 呈 二 渍 二 大 因 国 顺 本 了 而 二 和 本 风 而 大 加 顺 加 本 8 攻 卫 莉 史前 史 天 大 相 因 
UDUD 


而 罗 硬 呈 硬 罗 国 史上 


9.1.1 日 日 口 口 


日 出 可 大 加 天 本 国名 中 机 到 本 磺 胃 本 大 吕 本 中 可 二 册 中 本 聊 外因 一 中 本 相册 本 中 本 本 加 师 醒 中 而 二 胃 吕 大 本本 大 加 卫 本 史 本 轩 呈 本 了 本 到 本 了 本 吕 本 加 本 面 中 本 要 
器 口 吕 日 虽 呈 品 世 电 世 世英 世 六 让 切记 下 忆 世 世 记 病 局 

出 MAILABDDDUDUD CDUDUDUDUDUDUDUDU topen 口 口 口 口 吕 世 马 蕊 马 蕊 蕊 已 

fdL] fopen(Slename ,permission ) 

昌 口 Jenremre 日 口 口 口 吕 口 吕 口 品 口 Permazsszon 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 世 口 世 口 世 避 
DODUDUDUDUDD 

。 7DUDUDUDUDU7readrnsU 

WUDUDUDDUDUDDDDDDDEDDDDEBDDDDDDED UperznsUD 

4HUDUUDUDUUDUDUDUDUDDDDDDDDEDDDDDDEDDDDUappenarzasU 

e 7+HUUUOOUOO0O0O00O0D7eaazsg amd write 

本 本 四国 三 本 于 是 融 遇 旺 师 枉 王 硬 本 加 量 

。 2Z+UUUUOOUOUOUOUUOUDUDDUDUDDDDDDDDDG 

下 罗 昌 因 而 加 国 胡 本本 各 本 天 轩 央 面 区 本 中 吕 本 到 国有 桓 区 硬 风 本 时 而 呈 术 顺 相国 国 隐 本 加 轴 本 本 因而 顺 硬 加 各 区 囊 避 十 中 本 西国 名 史 训 加 加 卫 桓 区 一 呈 而 了 国 
虽 吕 口 吕 吕 世 号 吕 世 虽 画 放下 吕 记 世 世 下 忆 记 王 所 Permazsszoz 吕 口 口 口 口 吕 客 口 mt 
全 几 国 天 攻 旺 本 芝 加 二 鸭 罗 曙 本 昌 晶 硬是 三 三 三 是 晤 班 

Ji DDUDUDUDUDDDDDDDDDDED 世 对 下 总 总 半天 世 玉 瑟 于 忆 世 号 D 
则 虽 MAILAB 口 口 口 口 吕 口 吕 吕 总 吕 吕 世 疙 让 下 世 下 忆 玉 疙 记 王 疙 记忆 记 下 忆 世 DB 
器 口 口 吕 世 吕 口误 吕 记 世 吕 下 让 电 记 世 世 让 疡 王 半 于 玫 记 于 玫 玫 六 瑟 蕊 蕊 DG 
则 U fopen 口 口 口 口 口 口 吕 口 世 吕方 让 吕 站 站 蕊 下 疙 于 下放 计 t+ 世 吕 吕 号 蕊 瑟瑟 已 
器 口 吕 吕 虽 呈 品 世 虽 世 蕊 总 下 下 世 让 妆 疡 世 时 记 马 半 于 玫 半 玫 忆 于 瑟 忆 世 避 世 号 
柄 盯 卓 册 和 二 昌 噶 顺眼 观 枉 梧 柄 本 柄 柄 骊 酸 哺 枉 顺 柄 邮 硬 用 


[ 自 d,message]=fopen( 了 jename ,T) 


MAILAB 7.0 


本 而 上 呈 2 者 柄 本 柄 贞 朴 本 可 本 本 柄 本 和 和 珊 天 呈 有 
[ 据 d,message]=fopen(test.dat ,T); 
二 在 qd==- 
disp(message); 
end 


本本 酌 丽 旺 于 棋 网 本 柄 


No Such fle or directory 
国 央 四 由本 则 加 中 轩 风 机 网 硬 唤醒 风机 本 耻 面 顺 本 大 本 大生 区 证 区 二 网 本 呈 本 到 西风 加 本 图 斋 
[ 自 d,message]=fopen(Csum2.m ,T); 
丰 在 qd==- 
disp(message); 
end 
DUODDU messageDU fdUDUDUDUDb 
>> Imessage 


message = 


>> fid 
和 d = 
3 
是 风 册 加 区 向 国 于 2 国史 一 只 本 响 硬 了 加 二 区 硬 可 唤醒 呈 硬 吕 本 吉本 了 本 中 本 式 因 区 上 员 本 唤醒 王国 中 大 中 而 天 轩 出 轩 卫 顶 呈 本 大 面 上 
柄 卓 酌 本 枫 本 柄 栅 
>> 了 ds=fopen( al] 7) 


UDUOUOUOUOUDOUUODODODODOU MAILLABDOUU terrorUUDDUUOUDUDODD 


message=ferror( 扯 dd) 


9.1.2 日 局 口 口 
昌 吕 吕 吕 电 吕 世 吕 吕 世 虽 世 电 下 吕 虽 世 电 世 世 让 蕊 记忆 吕 蕊 电 蕊 吕 世 号 号 局 已 马 己 瑟 


>> Status=fclose(fid) 

吕 昌 口 口 吕 吕 吕 口 世 日 statzzs 癌 口 OU 苞 

器 口 口 昌 虽 吕 吕 世 吕 世 世 忆 5 癌 吕 吕 世 中 记 下 世 记 疙 放下 疙 于 下 世 于 总 蕊 世 忆 世 
柄 出 醒 遇 下 

>> Status=fclose( al]l) 

吕 口 吕 口 口 吕 吕 口 status 口 口 口 口 口 口 马 口 蕊 世 吕 避 

器 口 电 虽 画 总 世 吕 蕊 蕊 世 吃 世 下 站 吃 记 和 交 于 瑟 世 下 呈 世 于 呈 ED tempdir 
口 D 

>> directory=tempdlir 

dlirectory = 


CANDOCUME~INADMINIL-INLOCALS-~1XTemp 
口 口 日 日 口 口 口 虽 蕊 口 口 口 tempname 口 口 昌 
二 二 


90U 0 7o 
>> flename=tempname 
flename = 
CDOCUME~TNADMINI~INLOCAL9S~LNIempxtp1453834 


>> 和 id=fopen(filename, w7); 


大 融 本国 可 本 机 中 可 本本 加 本 本 略 本 大 可 可 硬 天 二 大 呈 贡 斩 天 


32 癌 口 口 口 口 口 吕 


MAILABDUDUDU treadUDDDUDUDUDDDDDD 品 世 臣下 妆 记 下 已 世 避 蕊 号 
吕 口 口 口 吕 吕 吕 世 虽 吕 世 世 吕 蕊 世 世 已 蕊 瑟 

a=fread(fid) 

UDUUjecDUDUtopenDDUDUDUDDUDUDUDMAILABDDDDDDDDDD 吕 已 世 世 已 
虽 吕 口 口 虽 吕 世 口 feot 口 口 品 口 吕 吕 蕊 世 局 瑟瑟 

吕 DDU 万 22DUDUDUDU 

4 人 二 过 大 2 人 侯 3|， 

b=[13534.88,13535.24,1335.70,1350.20,1350.08]; 

所 gure(] ) 

plot(a,b) 

U freadDUDDDDDDDDDDSDD 

>> 和 qd=fopen(t b.m ,T); 

>> data=fread(fid ); 

胸 醒 本 本 枉 枉 本 三 大 枉 柄 本 

>> disp(char(data )) 

JS 0 5 | 

b=[13534.88,1335.24,1335.70,1350.20,1350.08]; 

和 sure(]) 

plot(a,b) 

UUDUDU charbU doteDUUDU ASCHDUDUDDDDDDDD 世 器 虽 忆 eeze 口 口 口 口 吕 昌 
DUODUDUDO 

虽 吕 fread 昌 口 口 口 品 吕 口 世 电 记号 已 世 吕 已 蕊 局 fread 口 口 过 口 口 口 口 口 号 

a=fread(fid,slze) 

SiZeDDUDUDUDUDUDDUDD 3 

5UUUzUOUUUUUOUOU0O000D 

。 ziUUUUDUDUD 

[110DUDDUDUD meXDDDDDDDDDDDD 呈 Da 天 DODD 

日 DU EbmDUDUDUDDDDUDDDDSDDE 

>> 和 qd=fopen(t b.m ,T); 

>> data=fread(fid,4) 
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data = 
7 
01 
91 
49 
>> datal=fread(fid,[3,2]) 
datal = 
33 48 
44 44 
30 30 
串口 口 虽 fread 口 口 口 口 口 虽 口 世 世 品 忆 号 世 tread 口 日 
fread 口 日 口 口 口 3 日 口 吕 号 吕 己 世 世 吕 蕊 世 虽 已 蕊 世 虽 虽 MAILABDUDUDUDUDDUD 
国峰 国 as 加 国 量 
a=fread(fid,slize,preclslony) 
P1ecisio7 昌 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 世 让 吕 吕 六 世 antOioat 吕 口 口 呈 吕 己 蕊 蕊 忆 蕊 世间 
器 口 吕 ucharU 8 口 吕 口 吕 现 训 吕 蕊 世 世 总 蕊 多 工 吕 己 世 虽 吕 世 世 号 世 呈 人口 Fortran 
加 而 师 罗 加 师 题 融 厌 本 


0 9-1 DUDUDUDO 

MATLAB 0 
uchar 0000DD 
Schar Signedchar 0000000800 
intS' integer 1000800 
intl6; 0001600 
int32; 0003200 
int64; 000640 
uint8; integer 100000080 
uintl6' 000000160D 
uint32， 000000320D 
uint64， 000000640 
Single' 0DDD320 
float32， 00003200 
double' 000D064DUD 
float64， 00006400 
机 允 到 本 机 本本 基 开 古 呈 本 二 中 号 吧 本 囊 了 本 本 网 大 面 了 本 本 2 机 可 大 
吕 9-2 口 口 口 口 日 口 口 虽 已 口 

MATLAB 0 
char charl 000c000000000) 
Short 0001600 
in 0003200 
tong 0003200 640D 
ushor 0000001600 
uint unsignedinrr [00000D0320 
ulong; _unsignedlomg |0000003200.640D 
float 硬 
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U90U0 0007o 
有 出 随 5 大 面 耻 而 吕 轴 同 而 唤 辆 风量 网 而 呈 醒 唤 量 下 遇 中 西山 加 一 加 路 硬 史明 本 了 醒 可 硬 噬 栅 要 天 天 而 史 国史 图 软 轿 哆 面 中 
>> a=fread(fid,10,1oat ) 


UDUUU IO0DUDUDDUDDUDDSDUeD 


UDUUtfread 口 口 口 口 日 口 口 口 日 昌 szPDU acnipeforzacflDUUUUOU00O000U MAILABDU 
fread [j help 吕 DODD 


33 癌 口 口 口 口 口 吕 


虽 昌 fwrite 口 口 口 口 口 口 吕 品 世 吕 总 吕 世 让 妆 记 下 疙 记忆 放下 疙 于 下 世 于 总 蕊 世 避 世 
目下 要 加 本 是 要 旺 基 天 融融 量 

count=fwrite( 生 qd,a,preclslon ) 

UDUUAPUU topenDDDDDDDDeDDDDDDDDpreczszoz 口 口 口 口 口 口 口 口 避 
UDUOUOUDUDUDUU treadDUDUDUDUDDDDDDDDD 

>> 五 d=fopen(tob.blin ,ww 7); 

>> Count=fwrite( 了 qd,maglc(3), Int32 7); 

>> Status=fclose(fid) 

则 吕 口 口 吕 号 口 世 吕 世 号 电 世 世 世 记忆 世 世 tobpim 癌 口 口 吕 口 吕 号 口 世 忆 3100 
用 册 吕 村 加 可 区 本 下 本 | 员 史 本 天 大 中 机 喇 轴 呈 轴 加 可 | 可 隐 硬 本 中 硬 罗 轴 虽 本 辆 < 机 吕 本 呈 可 避 本 卫 本 罗 虱 史 加 本 列 器 本 潭 中 二 呈 本 而 唤 可 加 甬 别 
UDUUU corxeUU 25300DUDUUDUDDDUDDDDDDtypeDUDUDDDDUDUDDDDD 
吕 口 DDDDDDD 

>> 五 d=fopen(tob.bin ,T) 

和 中 生 

4 
>> data=(fread(fid,23,int327)) 
data = 


?4 癌 口 口 口 口 


加 
UDUDUDUDO 

tline=fsetl(td) 

tline=fgets( 皇 dd) 

虽 吕 口 吕 中 吕 吕 世 上 吕 虽 吕 世 下 妆 蕊 世 下 世 世 天 站 总 已 蕊 于 瑟 tget 吕 DB 
fgets 口 口 口 吕 口 口 吕 口 口 蕊 吕 口 号 蕊 局 避 


三 d=fopen(fget.m ); 


二 3 
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while 1 
tline = fgetl( 了 dy); 
寺 ~lSchar(tline) 
break; 
end 
disp(tline) 
end 
fclose(d); 
和 加 网 日 其 珊 隐 训 
function tine = fsgetl(fad) 
ZIoFGOETL Read line from fje, discard newline character. 
% TITLINE=FOETLOEID) returns the next line of afile associated with file 
% ldentifier FID as a MAILAB strng. TIhe line termlinator 1s NOT 
% lncluded. Use FOETN9 to get the next line with the line terminator 
% JINCLUDED. 坟 jJust an end-of-file ls encountered then -1 1s returned. 
% FEGOETLIS intended for use with textfiles only. Oliven abinary fle 


% ”with no newline characters, FGETL may take a long time to execute. 


% Example 

00 和 4=fopen(fsgetl.m ); 

Z0 whille 1 

OO tline = fcetl( 了 dd); 

OO ~l1Schar(tline), break, end 
OO disp(tline) 

和 end 

20 fclose( 人 fd);% 


5% 9eealso FFGOETS FOPEN. 
% Copyright 1984-2003 The MathWorks, Inc. 
% ，$Revision: 5.19.4.2$ 9$Date: 2004/04/10 23:29:22 9$ 
ty 
[tine,jt] = fgets(d); 
tline = tine(l:end-length(ltb)); 
tt isempty(tline) 
te 
end 
catch 
itnaregin ~= ] 
error (nargchk(1,1,nargin, struct)) 
end 
it isempty(fopen(fid)) 
error (MAILAB:fgetl:InvallidFID, Invalid fjle ldentifier) 
32 


9U ULUU UVo 


end 
rethrow(lasterror) 


end 


日 ASCIDUDDDUDDDDDD 世 吕方 世 世 癌 马 局 kscanf 癌 口 蕊 蕊 吕 蕊 蕊 世 忆 已 昌 
本 本 枉 醒 柄 天 艰 本 形 硕大 

[acount]=fscanf(fid,format,slze) 

虽 吕 昌 口 吕 吕 吕 吕 世 7CD 划 吕 世 世 吕方 世 世 世 世 世间 世 3emmezDDDDDDD 
本 叶 加 轩 加 国 中 本 呈 本 唤醒 顺 醒 中村 唤醒 山本 呈 醒 顺 相 顺 上 史 本本 本 胃 四国 国松 xx 本 顺 本 本 本 罗 硬 国 古 唤醒 罗 硬 了 本 唤醒 顺丰 加 本 
而 册 国 加 引 下 本 加 辆 醒 加 三 风 本 如 融 因 一 唤 加 网 误 罗 加 虑 春山 丁 下 而 了 古 中 图 区 大 四 曾 可 而 卫生 呈 轩 路 本 吕 证 师 硬 辆 国史 国 国 本 呈 下 了 大 下 面 中 面 呈 夺取 团 节 重 虹 而 卫 | 医生 
口 加 penDUDDUDUDUDUU 9292 

format 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 吕 蕊 品 已 世 蕊 己 蕊 瑟 

2%sUDUDUDUDDUDUDUDUDDDUS 

国史 加 唤 国 罗 硬 辆 国史 国史 而 加 轩 吕 团 中 机 了 唤 国 图 轩 

1 轿 障 是 区 本 需 国 响 因 唤 图 攻 而 加 看 册 面 中 加 

吕 吕 口 吕 中 吕 世 世 吕 世 电 世 CC 呈 吕 口 世 fprntt 吕 口 口 虽 吕 已 世 虽 忆 已 号 划 世 口 忆 CC 
四则 

四 鸭 本 了 瑟 加 本 加 儿 加 而 网 醒 卫 本 际 硬 太 通 吕 面 史 因 国 国史 再 顺 而 可 融 亩 中 图 罗 轩 罗 病史 硬 顺 面 面 中 辆 史 训 大 硬 号 区 国 顺 庆 呈 再 时而 中国 中 对 器 古 加 面 呈 本 呈 硬 了 
串口 蕊 中 吕 世 世 电 世 下 世 世 世 总 已 scanf 口 总 马 吕 蕊 蕊 虽 忆 蕊 世 吕 已 呈 DMALLAB 
吕 吕 吕 口 吕 吕 吕 总 世间 总 蕊 世间 世 世 下 总 蕊 世 下 忆 世 王 MAILAB 口 口 口 口 口 口 电 口 忆 号 日 
UUUUDUD 

>> 皇 d=fopen(table.txt ,T); 

>> title=fscanf(fid, os ); 

>> Status=fclose(fd); 

虞 柄 蝎 虽 本 呈 柄 杖 形 柄 本 嘎 梧 隔 覃 

title = 

1491215202034234070 

U typeDUUUDU tabletxtDUDUDDDUD 

>> type tabjle.txt 

149121320 

20 34 23 40 70 

国 隐 曙 天 可 了 网 加 次 面 本 顺 本 大 本 呈 山本 唤 国 呈 加 贰 二 区 本 唤 卓 唤醒 唤醒 风 面 隐 加 卫 二 加 

>> 乒 d4=fopen(tabjle.txt ,站 ) 

>> data=fscanf(fd, 9%of) 

data = 
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70 

上 DUOUUDU MALLAB [fscanf 站 DDUCUDU kfscanf 口 口 口 品 日 口上 品目 MALILLAB [fscanf 
吕 口 口 吕 局 吕 吕 虽 吕 吕 蕊 世 世 世间 总 蕊 世 司 MAILAB fscanft 口 口 口 口 吕 口 局 已 口 吕 已 
重出 国 罗 可 网 因由 曾 让 男 区 吉本 大 本 革 国 

加 可 册 昌 同日 天 而 网 本 到 卫 各 风 本 唤醒 磺 贺 归 国 区 轩 陋 量 风 而 网 训 呈 本 风 硬 可 面 则 加 本 > 加 网 训 册 而 虽 古 硕大 (和 轴 面 史 可 隐 本 陋 加 限 而 图 隐 员 风 而 

>> 和 qd=fopen(table.txt,T,[3,4]); 

>>data=fscanf(fid, 22 太 [3,4]); 

>> Status=fclose(fd); 


data = 


加 


加 加 加 硬 三 ,三 画面 融 三 三 融 屋 节 sseant 加 加 加 seaa 谍 加， 国 ， 国有 加 加, 
且 呈 可 国医 天 国王 下 





?32 癌 口 口 口 口 避 


MAILAB 口 口 口 fprintt 口 口 口 口 口 吕 品 口 世 世 总 蕊 下 总 已 世 站 吕 忆 蕊 下 站 忆 蕊 下 癌 局 避 
UUUDUDOUO 

count=fprintt(fid,format,y) 

虽 昌 JCDUDDUDDDDDDDD topen 口 口 7orzctDDDDDDDDDDDDD 世 世 避 
口 口 吕 口 口 品 虽 吕 > 口 MALILAB 癌 口 口 口 口 吕 corzzz 口 口 蝇 口 品 马 吕 蕊 蕊 蕊 品 已 

JidDUDUDUDUDDUDDDSDDEEDDDD 世 DZgDDDDDEDD 
器 口 吕 世 吕 蕊 世 世 吕 蕊 世 虽 世 世 世 避 已 

。%e00000000000000 ax100D0D 

2 人口 DUDUDUDUDDDDSDD 

。 2%2&UUUUDUDUDUDUDUDUDUDDDDDD 

日 口 吕 品 口 口 口 DDsoUsxbUxUsbU st 口号 吕 蕊 蕊 世 tapU DB 
UUUAUDUDDUDDDDSOD ZU 号 DD 世 世间 蕊 瑟瑟 蕊 下台 已 蕊 瑟 
栅 呈 醒 本 确 时 可 枉 本 栖 盯 晤 服 硕 眶 磺 册 和 

2% 本 00U0U0DDDUD stable.dat 

三 下 

b=[a;sqrt(aj; 
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三 d=fopen(Ss_table.dat ww7); 
fprintt(fd,table of square root:\n ); 
fprmtft(d, 9o2.0f 多 0.4fhn b); 
fclose(fd); 

日 DU s_table.dat 口 口 口 口 口 口 口 口 口号 吕 噩 
>> type S_table.dat 
table of square root: 

1 1.0000 

1.4142 

喇 生 2 
2.0000 
2 冯 301 
2.44935 
2.04358 
2.8284 

3.0000 
ULO25 


则 吕 口 口 吕 吕 吕 ftprntt 吕 日 品 吕 口 世 吕 记 下 让 世 记 世 已 忆 世 tpentt 口 口 口 口 世 蕊 避 
四 上 届时 明天 师 贺 晤 师 加 是 加 王 珊 三 大 昌国 旺旺 归 昌 天 天 昌 晤 右 国 师 雪 玫 昌 加 本 加 
器 口 吕 日 中 6D 吕 吕 世 吕 世 吕 世 让 世 计生 忆 季 虽 世 世 电 世 世 记 站 忆 于 世 忆 于 忆 玉 匡 忆 

症 隐 可 环 加 国 而 下 而 由 大 呈 加 国 本 开国 吕 遇 旺 面 本本 呈 曾 由 大约 本 本 员 钱 辆 国 虽 大 而 二 面 呈 本 区 硕大 轩 师 硬 区 曾 叶 本 因 本 师 轩 可 帮 曾 加 轩 吧 田 天 加 串 虹 加 
到 册 欧 基 了 本 罗 看 训 


国人 
融 加配 


大 本 上 国 四 而 呈 虱 因 


昌 风 下 邮 昌 风量 因而 呈 国 唤 蝇 国 四 吧 醒 员 加 中国 风 面 区 加 叶 加 了 加 本 本 了 面 加 轩 史 本 了 本 吉本 机 昌 攻 男 卫 本 时 大 唤醒 卫衣 罗 加 师 加 卫 避 下面 呈 轩 吕 呈 呈 本 区 图 罗 重 国 
中 贺电 天下 国 晶 吕 玉昌 碍 旺旺 本 攻 题 加 是 旺 曲 旺旺 三 帮 天 时 轩 三 昌 枉 革 骆 总 现 区 下 天 山 
昌 吕 口 吕 吕 吕 吕 吕 世 吕 蕊 吕 蕊 吕 世 DBDDoDDDDDDDDDDDDDDMAILABDDUD 
四 本 加 昌 是: 有 要 本国 加 


9-3 生 卫 加 克 本 中 轴 员 国耻 陨 吕 硬 吓 而 中 本 本 机 四 了 上 
上 U[ 


OO co ~ 了 An 上 


feof 
fseek 
ftel 
frewind 
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e feof 

fteof 口 口 口 吕 吕 吕 品 口 蕊 世 世 总 总 总 蕊 蕊 记号 已 已 本 

feof(fd) 

器 口 品 吕 虽 5 和 吕 号 吕 品 世 世 总 蕊 下 电 疙 下 5 用 记 瑟 六 玉 DB 下 总 忆 节 世 避 
UUOUDU Oo 

e fseek 

fseekUUUUUUUUOUUOUOUOUOUDOD 

status=fseek(fid,offset,orlgln) 

UUJPUUUUOO0OUozerUUUUUUUUOUUUOUOUUOOUOU0OO0000D0 
吕 吕 DDD 的 DODDDDDDD 世 玫 天 加 忆 世 于 攻 攻 回忆 总 蕊 Dersgzz 口 避 
口 DUDUUpotDUDUDDDDDDDcotDD 呈 DODeotD 吕 吕 口 蕊 男 蕊 蕊 避 
国语 上 员 国 国 图 

DUODUDU stetsDU 0UDUUDUDUDDDUDLIDUDDDDDSDDDDDDDDD 
[| fterror[ 0 D 

e fte]l 

大 本 卫 四 呈 加 克昌 碌 国 央 避 网 本 由 本 唤醒 由 田 出国 呈 面 央 本 于 因 庆 晶 大 本 风 轴 大 

posltton=ftell( 卫 d) 

吕 口 口 Poszizoz 口 DUDDUDUDDDDDDDD 间 总 蕊 蕊 寺 本 总 蕊 世 瑟 噩 

e frewlind 

frewind 吕 DUDDDUDUDDDDDDDDDDDS 

frewlind(fid) 

加 基本 各 本 大 本 大 可 太 机 区 可 唤醒 开本 磺 加 唤醒 呈 吉 师 本 吕 丰 二 二 可 中 本 大 本 响 本 由本 训 加 大 本 台 可 了 四 师 得 归 醒 中 本 而 罗 可 

a=[1:0]; 

王 d=fopen(SIX.bln ww ); 

fwrite(fida, short ); 

Status=fclose(fid ); 

王 d=fopen(SIX.bln ,T); 

SIX=fread(fid, short ); 

eof=feof(fid ); 

frewlind(fidy); 

status=fseek(fid,2,0); 

posltton=ftell(d); 

0UUUO0O0OD szxU eo 则 statzsDU posiiozDDUDU 

1X2 

1 2 3 4 3 0 
2 
eof = 
1 
>> Status 


2950= 


U 90 0UU LVOo 
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MATILAB 的 推出 得 到 了 各 个 领域 专家 区 者 的 关注 , 其 强大 的 扩展 功能 为 各 个 领域 的 应 用 
提供 了 基础 ， 相 继 推 出 了 各 种 MATLAB 工具 箱 ， 为 各 个 层次 的 研究 人 员 提 供 了 有 力 的 工具 ， 
节省 了 时 间 。 本 章 将 介绍 信号 处 理 〈signal processing) 工具 箱 的 使 用 。 








10.1 数字 信号 处 理 基 本 理论 


在 计算 机 中 ， 所 有 的 信号 都 是 离 敬 信号 ， 因 此 在 使 用 MATITLAB 进行 信号 处 理 乙 前 ， 首 
先 要 了 解 离 敢 时 间 信 和 号 处 理 的 相关 理论 。 





10.1.1 离散 信 忆 与 系统 


1， 离散 信和 号 

言 号 是 信息 的 表现 形式 ， 是 通信 传输 的 客观 对 象 ， 其 特性 可 以 从 两 个 方面 来 描述 ， 即 时 
间 特 性 和 东 率 特性 。 信 和 号 之 所 以 不 同 是 因为 各 上 和 目 有 不 同 的 时 间 特 性 和 频率 特性 ， 并 且 两 者 之 
间 有 一 定 的 对 应 关系 。 奉 上 是 定义 在 时 间 轴 上 的 离散 点 , 则 x(D 为 离散 时 间 信 号, 表示 为 xzT)， 
7 表示 相 邻 两 个 点 之 间 的 时 间 间 隅 ， 也 称 为 抽样 周期 ，7 取 整 数 并 代表 时 间 的 离 矢 时 于 。 一 
般 可 以 把 了 工 归 一 化 为 1， 这 样 xz 丰 可 简 记 为 xD， 又 称 为 离散 时 间 序 列 。 

在 MAILAB 中 ， 可 用 一 个 同 量 来 表示 一 个 有 限 长 度 的 序列 《由 于 内 存 的 限制 ， 不 可 能 
表示 一 个 任意 无 限 序列 )， 示 例 代 码 设 置 如 下 : 

X(D)=[4,3,2,.3,9,8,0,7,-]] 

MAILAB 对 下 标的 约定 从 1 开始 递增 ， 如 有 条 要 包含 采样 时 刻 的 信息 ， 则 需要 两 个 同 量 来 
表示 ， 对 于 上 面 的 序列 应 有 : 

n=[-2,-1,0,1,2.3,4,9,0] X=[4.3,2,3,9,8,0,7,-1 |] 

为 了 分 析 的 方便 ， 数 字 信 号 处 理 理 论 中 定义 了 一 些 基 本 的 典型 的 序列 ， 其 定义 和 
MATILAB 表达 式 如 下 : 

e。 单位 取样 序列 


0 n 一 (0 
人 















































该 表达 式 可 利用 zeros 轴 数 或 者 馆 辑 关系 来 实现 ， 人 代码 设置 : 
X=Zeros(1,N); 


x(TD=1; 
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或 者 可 以 写成 : 
n=1:N 
人 


。 单位 阶 跃 序列 


] 7>0 
WU(7 ) 三 
0 7<0 





该 表达 式 可 利用 ones 函数 来 实现 ， 代 人 码 设置 如 下 : 
X=ones(1N) 
。 实 指数 序列 


X(1)=a Vi aeER 


该 表达 式 通 过 MATLAB 实现 ， 代 码 设置 如 下 : 
n=O:N-1; 
KK 和 和 


e。 复 指 数 序列 
X(D) = em V1 


该 表达 式 通过 MATLAB 实现 ， 代 码 设置 如 下 : 
n=O:N-1; 
X=eXp(a+]#wO)#n); 


。 正 ( 余 ) 弦 序 列 
X(11) = COS(O2+0)  V17 


该 表达 式 通 过 MATLAB 实现 ， 代 码 设置 如 下 : 

n=U:N-1; 

X=COSCWO3#n+q); 

。 随机 厅 列 

在 MAILAB 中 提供 了 两 闫 《〈 伪 ) 随机 信号 : 

rand(1N) 产 生 [0.1] 上 均匀 分 布 的 随机 矢量 ; randn(1,N) 产 生 均 值 为 0， 方差 为 的 高 斯 随 
机 序列 。 其 他 分 布 的 随机 数 可 通过 上 述 随 机 数 的 变换 而 产生 。 

。 周期 厅 列 

X(n)=XCOn+N) V7 





2. 离散 系统 


系统 是 由 奉 干 相互 作用 和 相互 依赖 的 事物 组 合 而 成 的 并 具有 特定 功能 的 整体 。 系 统 分 析 
的 看 眼 点 是 分 析 系 统 的 输入 和 输出 的 关系 ， 而 不 涉及 系统 的 内 部 情况 。 

一 个 离散 系统 可 以 抽象 为 一 种 变换 或 者 一 种 映射 ， 即 YXm=7TxOD]。 其 中 了 代表 变换 。 在 
数字 信和 号 处 理 中 ， 所 研究 的 系统 基本 上 都 是 线性 时 个 变 系 统 (LSI 系统 )， 其 输入 /输出 关系 
可 以 通过 神 油 啊 应 Am 表示 : 
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y(0D) =x0OD)@HOD) = 》x(k)Pz 一 有 
大 二 一 co 
其 中 xu 和 HA 作 矢 积 运算 ，MAILAB 提供 了 求人 卷 积 图 数 conv。 有 关 线 性 时 不 变 系统 中 
涉及 的 重要 概念 ， 比 如 稳定 性 、 因 采 性 和 移 不 变性 等 可 参看 信和 号 与 系统 的 经 典 教材 。 











10.1.2 乙 变 换 

Z 变换 是 离散 系统 和 离散 信号 分 析 、 综 合 的 重要 工具 ， 其 地 位 和 作用 如 同 拉 普 拉 斯 变换 
之 于 连续 信号 和 系统 。 

1. 乙 变 换 的 定义 

给 定 离散 信号 xfmj， 其 乙 变 换 的 定义 为 ; 

X(z)=》x00)z 

其 中 z 为 复 变量 。 如 果 半 的 取 值 范围 为 -se ~ +ee ， 则 上 式 定义 的 Z 变换 称 为 双边 Z 变 
换 ， 如 果 半 的 取 值 范围 为 0 ~ +ee ， 则 上 式 称 为 单 边 乙 变换。 实际 的 物理 系统 的 抽样 响应 Km 


在 mx0 时 恒 为 0， 因 此 对 应 的 都 是 单 边 乙 变换 。 
X(z) 存 在 的 z 的 集合 称 为 收敛 域 ROC)， 即 满足 下 式 : 


X(Z)== 》x(0Dz7 < co 


























ROC 由 必 决 定 ， 因 此 一 般 为 环形 。 序 列 在 单位 圆 上 的 乙 变 换 束 是 序列 的 傅立叶 变换 ， 寿 
x(OD)=A0OD)， 则 该 变换 束 是 系统 的 频率 啊 应 。 


2. 乙 变 换 的 性 质 
e 线性 
在 ZL]=XICZ)，ROC:R; ZI =X(z)，ROC:R 。 则 有 : 


Z[ax (站 +px (=aX (ZJ)+DX (0z) ，ROC 为 尺 和 民 , 的 公共 部 分 。 
。 时 移 性 质 
Z[x 一 了 ]= zx X(z)，ROC 不 变 。 
。 频 移 性 质 
Z[a"x(0)]=XCI，ROC:ROC /1a| 
。 折 等 
Z[x(-m 门 ] = X ，ROC :与 ROC ,相反 ， 即 ROC ,的 刻 。 


e。 复 共 力 
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Z[xz (0)]=X (z )，ROC:ROC 


e Z 域 微 分 


adX (Z) 


Z[zax(0o] = 一 z ，ROC:ROC， 


。 序 列 相 冬 
ZIx (DOxz (CD]= 元 GD)X Ca ，ROC:ROC, mROC, 的 道 , 其 中 作为 公 
帮 ] V 


共 ROC 中 包围 原点 的 闭合 轩 线 。 
e。 序列 卷 积 


ZX (oO =XCZ)X (CCZ) ， 人 OC : ROC mmROC。 


10.1.3 ”离散 傅立叶 变换 


Z 变换 提供 了 任意 序列 在 频 域 的 表示 方法 ， 但 它 是 连续 变量 z 的 函数 ， 因 此 无 法 直接 利 
用 计算 机 进行 数值 计算 。 为 了 使 用 MATLAB， 必 须 和 截断 序列 ， 得 到 有 限 个 点 的 表达 式 。 这 就 
产生 了 离散 傅立叶 级 数 C(DFS)、 离散 傅立叶 变换 (DFT) 和 计算 量 小 的 快速 傅立叶 变换 (FFT )。 

如 果 信 号 在 频 域 上 是 离散 的 ， 则 该 信号 在 时 域 上 吏 是 周期 性 的 图 数 。 反 之 在 时 域 上 离散 
的 信号 在 频 域 上 必然 表现 为 周期 性 的 频率 函数 。 可 以 得 出 一 个 一 般 规 律 : 一 个 域 的 离散 必然 
造成 另 一 个 域 的 周期 延 折 。 这 种 离散 变换 ， 本 质 上 都 是 周期 鸭 。 因 此 ， 首 先 从 周期 序列 及 其 
傅立叶 级 数 开始 讨论 ， 然 后 再 讨论 可 作为 周期 序列 一 个 周期 的 、 有 限 长 序列 的 离散 傅立叶 变 
换 (DFT)。 






































1， 离散 倩 立 时 级 数 (DEFS ) 





对 于 周期 为 N 的 离散 时 间 信号 序列 xz) = x(a+ KAN) ， 其 中 大 为 任意 整数 ， 由 于 在 Z 平 
面 上 没有 任何 收敛 区 域 ， 所 以 不 能 进行 了 变换 ， 但 是 可 以 用 傅立叶 级 数 来 表达 ， 其 基 波 频率 





.2 开 2 克 


为 28 1/N ， 用 复 指 数 表示 为 e (=e' Y ， 第 大 次 谐 波 为 e (四 =e Y” ， 所 以 有 
eV (1) = ev (1) ， 可 得 离散 傅立叶 级 数 公 式 如 下 : 


AN-l -~ 


二 二 二 坟 呈 XC0。 


2 克 
一 一 [1 
AN 








在 上 式 中 求 和 号 前 所 乘 的 系数 IAV 是 习惯 上 采用 的 常数 ， 和 (有 ) 是 大 次 谐 波 的 系数 : 





二 寺 0 册 二 


MATLAB 7.0 从 入 门 到 精通 
N-l ~ 


X( 介 二 y xD)e 


习惯 上 也 常 采用 符号 太 ， = e “一 ， 这 样 离散 傅立叶 级 数 对 可 以 表示 为 : 


X( 虽 = yx0D 取 


1 = 
2. 离散 傅立叶 变换 (DEFT) 


周期 序列 实际 上 只 有 有 限 个 序列 值 有 意义 ， 因 此 它 的 许多 特性 可 以 沿用 到 有 限 长 序列 
上 ， 对 于 一 个 长 度 为 N 的 有 限 长 序列 xz)， 以 x(9 为 主 值 序列 并 以 N 为 周期 进行 延 拓 得 到 周 











期 序列 x0D) ， 即 X0D = 》 xz+7N)， 当 0<nsNI 时 ，x0D) = xD ， 六 为 其 余 值 时 xm 


广 一 一 co 


为 0。 
由 离散 傅立叶 级 数 公 式 ， 可 以 得 到 有 限 长 序列 zx(m 四 的 离散 傅立叶 变换 公开 : 


1 AN-| 
xz(0D) = 一 》X(ODWV 0 入 7 入 N-1 
A 了 己 


AN-=-| 
X(O= 》xCODTN 0 入 上 委 N-1l 
1 =O0 








离散 傅立叶 级 数 和 离散 傅立叶 变换 与 屏 变 换 有 类 似 的 性 质 ， 详 细 的 介绍 可 以 参照 信号 与 
系统 教材 ， 丁 不 再 性 述 。 

3， 快速 传 立 叶 变换 (FET ) 

快速 倩 立 叶 变 换 是 离散 傅立叶 变换 的 快速 算法 , 其 应 用 极 大 地 推动 了 DSP 理论 和 技术 的 
发 展 。 下 面 介 绍 FET 的 基本 思想 和 实现 。 

e。 FFT 的 基本 杞 想 

N 点 序列 的 DFT 为 





AN-=-| 
X(6)= 》x(ODOWN 0 去 上坟 N-l 
1 =O0 


由 于 系数 到， 是 一 个 周期 函数 : 环 , ”= 玖 , ”= 三 , ”“， 且 是 对 称 的 : 
71 太 


71KT+TN/2 
人 于 一 伸 志 
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FFT 正 是 基于 这 样 的 基本 思想 而 发 展 起 来 的 。 

e。 FFT 的 实现 方法 

FEFT 的 算法 形式 有 很 多 种 ， 但 基本 上 可 以 分 为 两 大 类 : 时 间 抽 取 读 (CDITEFFT) 和 频率 
抽取 法 CDIF-FFT)。 这 两 种 算法 在 思想 上 基本 一 致 , 只 是 划分 方式 略 有 差异 ,这 里 仅 以 DITEFEFT 
为 例 进 行 说 明 。 

当 六 是 2 的 整数 次 方 时 ， 称 为 基 2 的 FFT 算法 。 

目 先 将 序列 zx 分 解 为 网 组 ， 侦 数 项 为 一 组 ， 奇 数 项 为 一 组 : 


X(27) 三 为 (7 
X(C27 十] 三 X (7 








/一 0,1……,M2-1 


将 两 组 分 别 进行 W2 点 的 DFT 可 得 : 
= X ( 癌 十 到“X( 右 


人 =0,1……,MV2-1 
X(V/2+ 有 = 和 ( 癌 一 乓 “和 ( 提 





2 人 We 
重复 这 一 过 程 ， 可 得 到 x(0o) 的 FFT， 整个 运 导 需 要 ]og。 N 次 复数 乘法 和 N log, N 次 


复数 加 法 。 
在 MATLAB 中 ， 可 直接 利用 内 部 函数 进行 计算 ， 速 度 比 较 快 ， 有 关 其 具体 用 法 在 本 
章 的 第 3 节 会 给 出 例子 。 











10.1.4 数字 滤波 器 结构 


数字 信号 处 理 的 目的 之 一 是 设计 某 种 设备 或 建立 某 种 算法 用 以 处 理 序列 ， 使 序列 县 有 时 
种 确定 的 性 质 ， 这 种 设备 或 算法 结构 就 称 为 数字 滤波 器 。 数 字 滤波 器 可 以 分 为 有 限 冲 激 响 应 
CFIR) 和 无 限 冲 激 响 应 (IIR) 两 种 。 滤 波 器 的 设计 结果 受 滤 波 器 的 类 型 和 结构 的 影响 。 本 节 
分 别 介绍 这 两 种 滤波 器 的 结构 。 

1. IIR 滤波 器 


IIR 滤 淫 堪 的 系统 函数 为 : 














半分 方程 可 表示 为 : 


N 


AI AN 
y(7) 一 》 DxC1 一 三) -》， 0 yY(7 一 上 ) 
7=0 天 = 
由 其 系统 函数 或 差分 方程 可 知 ， 实 现 TIR 滤 淫 器 有 直接 型 、 级 联 型 和 并 联 型 三 种 结构 。 
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e 直接 型 
直接 型 分 为 直接 工 型 和 育 接 开 型 两 种 ， 直 接 工 型 可 由 差分 方程 得 到 ， 和 第 一 部 分 





7 
》 Dx(2 一 门 表示 将 输入 信号 进行 延 时 ， 组 成 M 克 的 延 时 网 络 ， 把 每 节 延 时 抽 头 与 各 系数 
7=(0 
相 乘 ， 再 把 结 末 相 加 ， 这 是 一 个 横向 结构 网 络 ， 即 实现 零点 的 网 络 ， 第 二 部 分 表示 将 信号 输 
出 延 时 ， 组 成 六 布 的 延 时 网 络 ， 把 每 站 延 时 抽 头 后 与 毅 系 数 相 乘 ， 然 后 再 把 结 采 相 加 ， 由 于 
这 部 分 是 对 和 输出 的 延 时 ， 故 为 反 饿 网络 ， 这 部 分 网 络 实现 极点 。y(o) 的 信号 流 图 如 图 10-1 所 
二 














图 10-1 直接 工 型 


直接 开 型 可 以 由 系统 函数 得 到 ， 将 分 子 和 分 母 的 倒数 分 别 看 作 一 个 网 络 ， 则 整个 系统 可 
看 作 是 这 两 个 网 络 的 级 联 ， 如 图 10-2 所 示 。 











图 10-2 ”直接 开 型 
直接 开 型 结构 比 直 接 工 型 速度 快 且 经 济 〈 延 时 单元 少 一 半 )， 但 它们 的 系数 都 不 能 直接 





控制 滤波 器 特性 ， 对 字 长 效应 敏感 。 
在 MAILAB 中 ， 可 以 DSP 工具 函数 filter 实现 IIR 的 直接 形式 。 
e 级 联 型 


对 IIR 滤 淫 侨 系 统 冰 数 进行 因 式 分 解 ， 各 @, 均 为 实数 ， 则 堆 扣 和 极点 只 有 实数 和 共 
斩 复 效 ， 合 并 共 斩 因 了 于 有 如 下 的 表达 去 : 
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4[Ta- | +B2z 一 ) 
人 


[Ia- 2 JTIarwz 十 OZ 一 ) 
将 单 实 根 视 为 二 阶 因 子 的 特例 ， 设 MK 入 NV， 则 : 


瑟 (z )= 代 Ta= 人 局 


(人 05 有 < “) 2 





其 中 , 三 表示 (N+1LM2 中 的 最 大 整数 。 妃 ; (z) 称 为 二 阶 基本 节 ， 可 以 采用 直接 工 型 实现 ， 


玖 (9) 则 由 丈 ;(z) 级 联 而 成 ， 级 联 型 的 具体 体现 形式 如 疼 10-3 所 示 。 





图 10-3 ”级 联 型 


在 MAITLAB 中 ， 给 定 直 接 形 式 滤波 吉 的 系数 ， 可 计算 出 级 联 形式 的 系数 ， 这 可 由 扩展 
国 数 dir2cas 实现 ， 然 后 利用 扩展 图 数 casfiltr 实现 滤波 亏 的 级 联 形式 。 








。 并 联 型 
作为 系统 函数 的 另 一 种 表示 形式 ， 可 以 将 HZD) 表 示 如 下 形式 的 部 分 分 式 展 开 : 
47 一 态 一 ] 
玖 (z)= 人 Ni 
K=0 大 =1 | 公议 十 QZ 


其 中 KR=NM2， 每 一 部 分 均 为 二 阶 ， 它 们 之 间 是 并 联 关 系 ，M=N=4 为 例 ， 画 出 其 结构 图 
如 图 10-4 所 示 。 








图 10-4 ”并联 型 
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在 MAILAB 下 ， 已 经 设计 了 将 滤波 喜 直 接 形式 转化 为 并 联 形 陈 的 扩展 图 数 dir2par， 其 











中 用 到 了 复 共 配 对 比较 函数 cplxcomp， 这 样 束 可 利用 parfiltr 函 效 实 现 滤波 璐 的 并 联 形 式 。 
2，FIR 滤波 器 
有 限 剖 油 啊 应 CFIR) 滤波 堪 的 系统 函数 为 : 
已 (z) = 十 DZ 十 ... 十 
笃 分 方程 表示 为 : 
y(1) = DiXUOD) 十 DXO0 一 了) 十 .十 DVIX 一 AI + 有 


与 IIR 滤波 噩 相 比 ，FIR 滤波 堪 结构 相对 简单 ， 而 且 可 以 设计 成 线性 相位 。 实 现 FIR 
流 吉 可 采用 直接 形式 、 级 联 形式 、 线 性 相位 形式 和 频 率 取 样 形式 四 种 结构 。 
e 直接 形式 


与 IIR 类 似 ， 以 M=5 为 例 ， 结 构 如 图 10-$ 所 示 ， 在 MATLAB 中 可 通过 filter 函数 实现 。 





图 10-$_ FIR 滤波 需 的 直接 形式 


e。 级 联 形式 
天 

媚 (z)= 记 + 记 z ++Do2 = 四 1QG+pBaz +Bez) 
大 一 | 

其 中 ，K=MD2， 以 M=7 为 例 ， 其 结构 如 图 10-6 所 示 。 


X(n 


图 10-6 REFIR 滤波 器 级 联 形式 


在 MAILAB 中 ， 可 采用 dir2cas 和 casfiltr 来 实现 。 
e。 线性 相位 形式 


线性 相位 条 件 AB(e2)=B-ao ，-T <@0 过 下， 其 中 B = 0 或 士 f /2 ，Q 为 常数 。 


对 瓦 (g 则 有 下 列 对 称 性 : 
1 =AHM -1-71) 8B=0，0 和 过 7 入 M-l (对 称 证 激 啊 应 ) 
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po = -PCM 一 1 一 门 B =+， 0<n<M1L ，〔〈 反 对 称 冲 激 响 应 ) 
以 M 为 7 (代表 奇数 ) 和 1M 为 6( 代 表 偶 数 ) 为 例 ， 对 称 型 的 结构 如 岁 10-7 所 示 。 


X(D) 汪 xn) | _1 





图 10-7 BFIR 滤波 句 线 性 相位 形 陈 
在 MAILAB 中 ， 实 现 FIR 线性 相位 形式 的 函数 等 同 于 直接 形式 ， 可 用 fter 函数 。 
。 频率 取样 形式 
冲 激 响应 hm 的 M 点 DFT 为 HI 〈0 科 上 入 M-1)， 则 有 HZ)=Z[hm]=ZIIDFTGHOO)] 
利用 内 插 公式 可 得 : 











-4 
4 


| 过 一 | 
so-| 


一 所 | 
大 =0 ] 一 作 ， 你 


这 表明 在 这 种 结构 中 采用 了 离散 倩 立 叶 变 换 瓦 癌 ， 而 不 是 冲 激 响 应 AD。 这 种 结构 分 成 
两 部 分 ， 以 M 取 4 为 例 ， 频 率 取 样 形 式 如 图 10-8 所 示 。 





H(O) 





图 10-8 FRR 滤波 器 频率 取样 形式 








在 MAILAB 中 , 给 定 Am 或 局 ， 则 可 借助 于 扩展 函数 dir2fs 得 到 频率 取样 形式 ， 它 将 
7jO) 值 转换 为 矣 率 取样 形式 。 

此 外 还 有 一 种 广泛 应 用 的 格 形 滤波 器 结构 ， 可 参阅 有 基文 献 。 在 第 3 节 中 将 具体 讨论 这 
些 滤 波 器 基于 MATLAB 的 实现 方法 。 
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10.2 MATLAB 7.0 的 信号 处 理工 具 箱 函 数 


MAILAB 包含 了 进行 信号 处 理 的 许多 工具 箱 函 数 ， 有 头 这 些 工 具 箱 函数 的 使 用 可 通过 
Help 命令 得 到 。 为 使 用 方便 ， 本 节 将 按 分 组 给 出 这 些 函 数 的 简单 广 明 ， 在 后 面 的 章节 会 给 出 
其 中 一 部 分 函数 的 使 用 举例 。 详 细 的 文档 可 以 在 Help 目录 下 找到 。 

















10.2.1 波形 产生 (Waveform Generation ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 
e。 chirp: 产生 扫 频 余弦 函数 ; 
e diric: 产生 Dirichlet 或 周期 Sinc 函数 ; 
。 gauspuls: 产生 高 斯 调制 的 正弦 曲线 脉冲 ; 
gmonopuls: 产生 高 斯 单 脉 冲 ; 
pulstran: 产生 一 个 脉冲 厅 列 ; 
。 Tectpuls: 产生 一 个 非 周期 的 抽样 方 波 ; 
e Sawtooth: 产生 锯 郊 波 或 三 角 波 ; 
SInCTI) 


e Sinc: 产生 Sinc 函数 ， 即 一 一 
JU 


square: 产生 方 波 ; 
etripuls: 产生 一 个 非 周 期 的 采样 三 角 波 ; 
Vco: 压 控 振荡 器 。 


10.2.2 ”滤波 器 分 析 (Filter Analysis ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 

。 abs: 求 绝对 值 ( 幅 值 ， 这 是 一 个 MAILAB 函数 ) 
。 angle: 求 相 朋 (这 是 一 个 MAILAB 函数 ); 

e。 freqs: 模拟 滤波 器 的 频率 响应 ; 

freqspace: 频率 响应 中 的 频率 间隔 (这 是 一 个 MATLAB 函数 ) 
freqz: 计算 数字 滤波 器 的 频率 响应 ; 

fvtool: 打开 滤波 器 可 视 化 工具 ; 

grpdelay: 计算 平均 滤波 器 延迟 (和 群 延 迟 ); 

impz: 计算 数字 滤波 器 的 冲 激 响应 ; 

phasedelay: 计 自 数字 沽 波 器 的 相位 延迟 响应 ; 
phasez: 计算 数字 滤波 器 的 相位 响应 ; 

stepz: 计算 数字 涯 波 器 的 阶 跃 响 应 ; 

unwrap: 展开 相 角 (这 是 一 个 MATLAB 函数 ) 
Zerophase: 计算 数字 滤波 器 的 零 相 位 响应 ; 

Zplane: 离散 系统 零 极点 图 。 
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10.2.3 ”滤波 绒 买 现 (Filter Implementation ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 儿 个 函数 : 


conv: 求 卷 积 和 多项式 乘法 (这 是 一 个 MAILAB 函数 ); 
conV2: 二 维 卷 积 (这 是 一 个 MATLAB 函数 ); 

convmtx: 卷 积 矩阵 ; 

deconv: 反 卷 积 和 多 项 式 除法 (这 是 一 个 MAILAB 函数 ); 
fftfilt: 采用 重 登 相 加 法 基于 FFT 的 FIR 滤波 器 实现 ; 
filter: 直接 滤波 器 实现 〈 这 是 一 个 MAILAB 函数 ); 
filter2: 二 维 数字 滤波 (这 是 一 个 MAILAB 函数 ) 
filtfilt: 零 相 位 数字 滤波 ; 

filtic: 直接 开 型 沽 波 器 的 初始 条 件 选 择 ; 

latcfilt: 格 型 和 格 - 梯 型 滤波 器 实现 ; 

medfilt1: 一 维 中 值 滤波 ; 

Sgolayfijt: 9avltzky-Golay 波 ; 

Sosfilt: 二 阶 〈 四 次 ) IIR 数字 滤波 ; 
es 


10.2.4 ”线性 系统 变换 (Linear System Transformations ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 儿 个 函数 : 


latc2tf: 将 格 形 滤 波 器 参数 转换 维 传输 函数 格式 ; 
polystab: 稳定 多 项 式 ; 

polyscale: 多 项 式 的 根 的 数值 范围 ; 

residuez: 乙 变 换 部 分 分 式 展 开 或 留 数 计算 

SOS2SS: 变 系 统 二 阶 分 定形 式 为 状态 空间 形式 ， 
sos2tf: 变 系 统 二 阶 分 割 形 式 为 传递 函数 形式 ; 
SoS2Zp: 变 系 统 二 阶 分 审 形 式 为 零 极 点 增益 形式 ; 
SS2SoS: 变 系 统 状态 空间 形式 为 二 阶 分 审 形 式 ; 
ss2tf: 变 系统 状态 空间 形式 为 传递 函 数 形式 ; 
SS2Zp: 变 系 统 状态 空间 形式 为 零 极 点 增益 形式 ; 
tf2latc: 变 传 递 参数 形式 为 格 形 滤 波 器 形式 ; 
tf2sos: 变 传 递 函 数 形式 为 系统 二 阶 分 割 形 式 ; 
tf2ss: 变 传 递 函 数 形式 为 系统 状态 空间 形式 ; 
tf2zp: 变 连 续 时 间 传 递 函 数 为 零 极 点 增益 形式 ; 
tf2zpk: 变 离 散 时 间 传 递 函 数 为 ws 所 增益 形式 ; 
人 增益 形式 为 二 阶 分 割 形式 ; 
Zp2SS: 变 零 极点 增益 形 
Zp2tf: 变 零 极点 增益 形式 为 传递 函数 形式 。 
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10.2.3 FIR 滤波 器 设计 (FIR Digital Filter Design ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 

。 cfirpm: 复杂 非 线 性 相位 等 纹 波 滤波 器 设计 ; 

。 dfilt: 用 面向 对 象 的 方式 产生 渡 波 器 ; 

。firl: 基于 窗 函 数 的 FIR 滤波 器 设计 ; 

。fir2: 基于 频率 取样 的 FIR 滤波 器 设计 ; 

。 fircls: 多 波段 有 限 最 小 二 乘 FIR 滤波 器 设计 ; 

。fircls1: 低 通 和 高 通 线性 相位 FIR 滤波 器 的 有 限 最 小 二 乘 设 计 ; 
efirgauss: 高 斯 FIR 滤波 器 设计 ; 

。firls: 最 小 二 乘 线性 相位 FIR 滤波 器 设计 ; 

。 firpm: Parks-McClellan 也 优 化 FIR 滤波 器 设计 ; 
efirpmord: Parks-McClellan 最 优化 FIR 滤波 器 阶 估 计 ; 

e firrcos: 升 余弦 FIR 滤波 器 设计 ; 

。intfilt: 内 插 FIR 滤波 器 设计 ; 

e。 kaiserord: 用 Kaiser 窗 进 行 设计 的 FIR 滤波 器 的 参数 估计 ; 
e。 Sgolay: Savitzky-Golay 滤波 器 设计 。 


10.2.6 IIR 滤波 器 设计 (IIR Digital Filter Design ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 

e。 bnutter: Butterworth (巴特 沃 思 ) 模拟 和 数字 涨 波 器 设计 ; 
e。 cheby1: Chebyshev 〈 切 比 雪 夫 ) 工 型 渡 波 器 设计 ; 

e。 cheby2: Chebyshev 开 型 滤波 器 设计 ; 

。 dfilt: 用 面向 对 象 的 方法 产生 渡 波 器 ; 

。 ellip: 栅 圆 沽 波 器 设计 ; 

efiltstates: 包含 滤波 器 状态 信息 的 对 象 ; 

e Imaxflat: 归 一 化 数字 Butterworth 滤波 器 设计 ; 

e。 yulewalk: 递归 数字 滤波 器 设计 。 


10.2.7 IIR 滤波 器 阶 的 选择 (IIR Filter Order Estimation ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 

e buttord: 计算 Butterworth 滤波 器 的 阶 和 截止 频率 ; 
e。 cheblord: 计算 Chebyshev 工 型 源 波 器 的 阶 ; 

e。 cheb2ord: 计算 Chebyshev 开 型 滤波 器 的 阶 ; 
eellipord: 计算 椭圆 滤波 器 的 最 小 阶 。 
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在 该 工具 箱 里 包含 以 下 儿 个 函数 : 


10.2.9 


bitrevorder: 将 输入 序列 按 比 特 反 向 变换 ; 
czt: 线性 调频 乙 变 换 ; 

dct: 离散 余弦 变换 (DCT ); 

dftmtx: 离散 傅立叶 变换 矩阵 ; 
digitrevorder: 将 输入 厅 列 按 数字 反 向 变换 ; 
fft: 一 维 快速 傅立叶 变换 ; 

fft2: 二 维 快速 傅立叶 变换 ; 

fftshift: 重新 编排 FFT 函数 的 输出 ; 
goertzel: 用 二 阶 Goertzel 算法 计算 离散 傅立叶 变换 ; 
hilbert: 布尔 伯 特 变换 ; 

idct: 逆 离散 余弦 变换 ; 

ifft: 一 维 逆 快 速 傅立叶 变换 ; 

ifft2: 二 维 逆 快 速 傅立叶 变 。 


Spectral Analysis ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 儿 个 函数 : 


corrcoef: 计算 相关 系数 托 阵 ; 

corrmtx: 计算 自 相 关 短 阵 的 数据 答 阵 ; 

coOV: 协 方差 矩阵 ; 

cpsd: 两 个 信号 的 互 谱 密度 估计 ; 

dspdata: DSP 数据 对 象 的 参数 信息 ; 

dspopts: 频谱 对 象 的 可 选 参 数 信息 ; 

mscohere: 两 个 信号 之 间 的 幅度 自 相 关 函 数 估计 ; 
pburg: 基于 Burg 方法 的 功率 谱 密 度 估 计 ; 

pcov: 基于 协 方差 方法 的 功率 谱 密 度 估计 ; 

peig: 基于 特征 向 量 方法 的 伪 谱 ; 

periodogram: 基于 周期 图 的 功率 谱 密 度 估 计 ; 

pmcov: 基于 修正 协 方差 方法 的 功 座 谱 密度 估计 ; 
pmtm: 基于 MTM 方法 的 功率 谱 密 度 估计 ; 

pmusic: 基于 MUSIC 算法 的 功率 谱 密 度 估 计 ; 
pwelch: 基于 Welch 方法 的 功 座 谱 密度 估计 ; 

pyulear: 基于 Yule-Walker AR 方法 的 功率 谱 密 度 估计 ; 
rooteig: 基于 特征 向 量 方法 的 频率 和 功率 分 析 ; 
rootmusic: 基于 rootMUSIC 算法 的 频率 和 功率 分 析 : 
spectrum: 含有 频谱 估计 方法 的 参数 信息 的 对 象 ; 
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统计 信 纪 处 理 和 谱 分 析 (Statistical Signal Processing and 


二 


MATILAB 7.0 从 入 门 到 精通 
e tfestimate: 从 输入 和 输出 估计 传递 函数 ; 
e XCOIT: 互相 关 有 函数 估计 ; 
e@ XCOFF2: 二 维 互 相关 有 函数 估计 ; 
e XCOV: 互 协 方 差 了 数 估计 。 


10.2.10 窗 马 数 (Windows ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 

e。 barthannwin: 修正 的 Bartlett-Hann 寄 ; 

。bartlett: Bartlett ( 巴特 利 特 ) 窗 ; 

e。blackman: Blackman ( 布 菜 克 受 ) 窗 ; 
e。blackmanharris: 最 小 化 4 阶 Blackman-Harris 窗 ; 
e bohmanwin: Bohman 寄 ; 

e。 chebwin: Chebyshev 寄 ; 

eflattopwin: 平坦 顶部 窗 ; 

。 gausswin: Gaussian ( 高 斯 ) 寡 ; 

e。hamming: Hamming ( 汉 明 ) 寄 ; 

e。hann: Hann ( 汉 宁 ) 寄 ; 

e。 kaiser: Kaiser ( 电 浮 ) 寄 ; 

enuttallwin: Nuttall 定义 的 最 小 化 4 阶 Blackman-Harris 寄 ; 
e。 parzenwin: Parzen 窗 ; 

erectwin: 和 珑 形 寡 |; 

。 Sigwin: 用 面向 对 篆 方 法 生成 窗 ; 

etriang: 三 角 窗 ; 

。 tukeywin: Tukey 寄 ; 

e。 Window: 寡 了 数 生成 ; 

e。 WwWvtool: 窗 可 视 化 工具 。 


10.2.11 参数 化 建 模 (Parametric Modeling ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 

。 afrburg: 基于 Burg 方法 的 AR 模型 参数 估算 ; 
earcov: 基于 协 方差 方法 的 AR 模型 参数 估算 ; 

e。 armcov: 基于 修正 协 方差 方法 的 AR 模型 参数 估算 ; 
earyule: 基于 Yule-Walker 方法 的 AR 模型 参数 估算 ; 
e。 ident: 和 碍 看 系统 识别 工具 箱 文件 ; 

einvfreqs: 模拟 滤波 器 拟 合 频 座 响应 ; 

einvfreqz: 离散 滤波 器 拟 合 频率 响应 ; 

。 prony: 利用 Prony 法 的 离散 滤波 器 拟 合 时间 响 应 ; 
stmcb: 利用 Steiglitz-McBride 和 迭代 方法 来 线性 模型 。 


二 
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10.2.12 ”特殊 操作 ( Specialized Operations ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 机 数 : 

。 buffer: 将 信号 向 量 缓存 在 数据 帧 矩阵 中 |; 

。 cell2Sos: 将 二 阶 分 区 的 单元 序列 转换 为 二 阶 分 区 拢 阵 ; 
。 cplxpair: 将 复数 归 成 复 共 恩 对 |; 

e。 demod: 通信 仿真 中 的 解 调 ; 

dpss: 离散 椭 球 体 厅 列 (Slepian 厅 列 ); 

e。 dpssclear: 清除 数据 库 中 的 Slepian 序列 ; 

e。 dpssdir: Slepian 序列 的 数据 库 目 录 ; 

。 dpssload: 从 数据 库 中 加 载 Slepian 厅 列 ; 

e。 dpsssave: 保存 Slepian 厅 列 ; 

eedtflength: 使 传输 函数 分 子 和 分 母 等 长 ; 
e。Imodulate: 通信 仿真 中 的 调制 ; 

e。 Seqperiod: 计算 序列 周期 ; 

e。 SOS2cell: 将 二 阶 分 区 短 阵 转换 为 单元 序列 ; 

e。 Specgram: 频谱 分 析 ; 

。 Stem: 离散 数据 厅 列 作 图 ; 

。 Strips: 条 状 图 ; 

udecode: 将 2n 进 制 整 型 输入 解码 为 浮 点 数 输出 ; 
uencode: 将 浮 点 数 输 入 编码 为 整 型 输出 。 


10.2.13 ”模拟 低 通 滤波 器 原型 (Analog Lowpass Filter Prototypes ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 轴 数 : 

e。 besselap: Bessel 模拟 低 通 渡 波 器 原型 ; 

e。 buttap: Butterworth 模拟 低 通 滤波 器 原型 ; 

e。 cheblap: Chebyshev 工 型 模拟 低 通 滤波 器 原型 ; 
e cheb2ap: Chebyshev I 型 模拟 低 通 滤波 器 原型 ; 
eellipap: 顶 圆 模拟 低 通 滤波 器 原型 。 


10.2.14 ”模拟 滤波 器 设计 (Analog Filter Design ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 

e besself: Bessel 模拟 滤波 器 设计 ; 

e bnutter: Butterworth 模拟 数字 滤波 器 设计 ; 
e。 cheby1: Chebyshev 工 型 沽 波 器 设计 ; 

e。 cheby2: Chebyshev 开 型 沪 波 器 设计 ; 
ellip: 本 圆 瀑 波 器 设计 。 
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10.2.15$ ”模拟 滤波 器 转换 (Analog Filter Transformation ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 

。]p2bp: 将 低 通 模拟 滤波 器 转换 为 带 通 滤波 器 ; 
。]p2bs: 将 低 通 模拟 滤波 器 转换 为 带 阻 滤波 器 ; 
。]p2hp: 将 低 通 模拟 滤波 器 转换 为 高 通 滤波 器 ; 
。]p21p: 改变 模拟 低 通 滤波 器 的 截止 频率 。 


10.2.16 ”滤波 器 离散 化 (Filter Discretization ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 
e bilinear: 双 线 性 变换 法 实现 模拟 到 数字 的 滤波 器 变换 
e。 impinvar: 脉冲 响应 不 变法 实现 模拟 到 数字 的 滤波 器 变换 。 


10.2.17 ”对 数 倒 谱 分 析 (Cepstral Analysis ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 
e cceps: 倒 谱 分 析 ; 

e icceps: 逆 倒 谱 分 析 ; 

e rceps: 实 倒 谱 和 也 小 相位 重 构 。 


10.2.18 ”线性 预测 (Linear Prediction ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 

。 ac2poly: 将 自 相 关 厅 列 转 换 为 预测 多 项 式 ; 
。 ac2Tc: 将 自 相 关 厅 列 转换 为 反射 系数 ; 
。is2rc: 将 反正 弦 参 数 转换 为 反射 系数 ; 
。]ar2rc: 将 对 数 域 比例 参数 转换 为 反射 系数 ; 
levinson: Levinson-Durbin 递归 算法 ; 

e lpc: 计算 线 小 ， 数 ; 

e an 将 线性 谱 频 座 转 换 为 预测 系数 ; 

e poly2ac: es 测 多 项 式 转换 为 自 相 关 厅 列 ; 
。 poly21sf: 将 预测 系数 转换 为 线性 谱 频 座 ; 

。 poly2rc: 将 预测 多 项 式 转换 为 反射 系数 ; 

e。 Tc2ac: 将 反射 系数 转换 为 自 相关 厅 列 ; 

e。 TIc2is: 将 反射 系数 转换 为 反正 弦 参 数 ; 
efIc2]lar: 将 反射 系数 转换 为 对 数 域 比例 参数 ; 
e。 ITc2poly: 将 反射 系数 转换 为 预测 多 项 式 ; 
erlevinson: 逆 Levinson-Durbin 递归 ; 


e Schurrc: 利用 自 相 关 序 列 计算 反射 系数 。 


本 
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10.2.19 ”多 速 信号 处 理 (Multirate Signal Processings ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 几 个 函数 : 

e。 decimate: 降低 厅 列 的 采样 速率 ; 

e。 downsample: 采样 速率 整数 倍 下 降 ; 
。 interp: 提高 采样 速率 ; 

interp1: 一 维 数据 播 值 ; 

e。 resample: 按 有 理 数 因数 改变 采样 率 ; 
e。 Spline: 三 次 样 条 函数 内 插 ; 

upfirdn: 过 和 采样，FIR 滤波 ， 取 样 ; 
upsample: 采样 速 牵 整数 倍 提高 。 


10.2.20 ”图形 用 尸 接 口 (Graphical User Interfaces ) 








在 该 工具 箱 里 包含 以 下 儿 个 函数 : 

e fdatool: 打开 滤波 器 设计 和 分 析 工 具 ; 
efvtool: 打开 滤波 器 可 视 化 工具 ; 

e Sptool: 交互 式 数字 信号 处 理工 具 (SP 工具) 
e。 Wintool: 打开 窗 了 数 设计 和 分 析 工 具 ; 

e。 WwWvtool: 打开 可 视窗 工具 。 


10.3 基于 MATLAB 的 信号 处 理 系 统 分 析 与 设计 





本 节 主 要 介绍 MATLAB 在 信号 处 理 领域 一 些 常用 的 实例 ， 是 对 前 两 节 基 础 知识 的 综合 
运用 。 
10.3.1 “离散 信号 与 系统 的 MAITLAB 实现 


【 例 10.1】 离 散 信号 的 运算 是 实现 各 种 信号 和 系统 的 基础 ， 本 例 给 出 信号 基本 运算 的 
MAILLAB 实现 ， 包 括 位 移 、 相 加 、 相 乘 以 及 变换 等 。 


给 定 离 散 信号 为 2() 和 和 刀 ( ， 信 号 (=X(-K) ，y(OD=2X(+K) ， 











XGOD) =2 OO)+2 OO) ，yOO) =2 (OOxz (2) ， 编 写 程序 实现 上 述 运算 ， 并 且 计 算 xz(7m) 的 功率 





和 能 量 ， 对 x(z) 进行 信号 折 登 和 奇 贷 分 解 。 


MAILAB 程序 代码 如 下 : 
function [yshiftn]=sig_shift(x,mngO) 
狗 信 号 延迟 的 程序 ，zm 为 输入 x 的 下 标 
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%n0 为 延迟 的 单位 长 度 
n=m+nO0; 
yShlft=X，; 


function [yam,n]=slg_proc(X1.n1,x2.n2,S) 

% 信 号 相 加 和 相 乘 的 程序 

%xX1，x2 分 别 为 输入 序列 ，11，712 为 对 应 下 标 
%s=0 为 加 法 ;其 他 值 为 乘法 


n=min(minnl),minn2)):max(mnax(nl),max(n2)); 





y1=Zzeros(]1,length(n)); 
y2=y]; 
yl(find(n>=minnl))wn<=max(nl))==]1))=X1]; 
y2(fnd(n>=min(n2))wn<=max(n2))==]1))=X2; 
 S==0 

y==y]+y2; 
else 

y=y1…y2; 


end 


function [yengyypoweryop]=Slg_energy(X;D) 
吧 计 算 信号 的 能 量 和 功率 ,并 进行 信号 折 得 
9n 为 信号 类 的 下 标 

yengy=Sum(abS(X).^2); 








ypOwer=yengy/length(X); 
yop= 们 plr(x); 
n=-fiplr(n); 


function [X_even,x_oddj=slig_evenodd(X,n) 

% 信 号 奇 倘 分 解 的 程序 

9%X 为 输入 序列 ,7 为 对 应 下 标 

m=fliplrn); 

mm=min([m,n]):max([m,n]); 

nm=n(l)-m(1); 

nl=1l:length(n); 

Xl=zeros(1,jength(mnmo)); 

X](nl]+nm)=X; 

广 三 X 上 下 

X_even=U.3#(X+fiplr(X)); 

X_odd=0.3#(X-fliplr(X)); 

【 例 10.2】 用 MATILAB 编写 生成 均值 为 g， 方 兰 为 尺 的 高 斯 随机 序列 信和 号。 
地 JJ 
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MAILAB 程序 代 但 如 下 : 

function y=randn_ab(N,a.,b) 

% 产 生 均 值 为 & 方 着 为 就 的 N 点 高 斯 随机 序列 

%N 为 随机 序列 的 长 度 

X=randn(1,N); 

y=3a+SqTrt(b) 亲 X; 

Plot(y); 

gr1d; 

以 上 有 是 离散 信号 的 产生 例子 ， 在 实际 操作 中 可 以 灵活 运用 MATLAB 提供 的 各 种 运算 和 
工具 箱 函 数 实现 系统 需要 的 信号 形式 。 

分 析 一 个 离 艇 系统 最 重要 的 是 得 到 其 系统 单位 抽样 啊 应 ， 用 filter 函数 或 者 impz 函 效 即 
可 实现 。 

【 例 10.3】 求 如 图 10-9 所 示 的 离 艇 系统 的 单位 抽样 啊 应 。 




















图 10-9 ”离散 系统 的 信号 流风 
该 离散 系统 对 应 的 输入 输出 产 分 方程 为 : 
y(n) -0.4yn-])-0.3yn-2)=0.2Xn) 十 0.1XOn -1) 


MAILAB 程序 代 但 如 下 : 

pul=[1 zeros(1,63)];% 产 生 单 位 取样 序列 

b=[0.2 0.1]; 

a=[]1 -0.4 -0.5];%b 和 a 都 是 系统 参数 

h=fijter(b,apu]); 

hl=impz(b,a,04); 

fgure(]) % 作 疼 

stem(h) 

title( 下 ILIER function ) 

和 gure(2) 

Stem(b]) 

title(IMP2Z function ) 

程序 采用 MATLAB 给 出 的 两 种 冰 数 filter 和 impz 来 计算 ， 得 到 的 系统 单位 啊 应 曲线 如 
图 10-10 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 两 亢 数 求 得 的 结 采 相同 。 








人 
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在 进行 离散 系统 的 分 析 时 ， 系 统 的 频率 啊 应 和 零 极 氮 增 蔓 也 是 币 币 需要 若 碟 的 问题 ， 可 


分 别 用 freqz 函数 和 roots 函数 来 实现 。 


10.3.2 





离散 傅立叶 变换 的 MATLAB 实现 


周期 序列 实际 上 只 有 有 限 个 序列 值 有 意义 ， 因 此 它 的 许多 特性 可 以 沿用 到 有 限 长 序列 
上 ， 由 离 艇 传 立 叶 级 数 的 公 却 可 以 得 到 有 限 长 序列 的 离 敢 傅立叶 变换 的 公式 ， 在 第 工 节 中 有 


具体 的 介绍 。 如 果 X(7m) = cosC) 是 一 个 WN 为 12 的 序列 ， 利 用 MATLAB 计算 其 DFT 并 画 





出 图 形 。 





【 例 10.4】 在 MATITLAB 中 x(7) = cos() (CN 为 12) DFT 的 实现 。 


MAILAB 程序 代 但 如 下 : 
N=12;% 序 列 长 度 
n=0:N-1;% 时 域 取样 
xn=cos(pixsn/6); 色 产生 序列 
Kk=O:N-1; 多 频 域 取样 
whn=exp(-j*2*#pi/N); 
nk=n':#k; 
whnnk=wn.^Ank; 
Xxk=xnxwnnk % 计算 DFT 
figure(])% 画 网 
stem(n,XDn) 
和 gure(2) 
stem(k,abs(Xk)) 
运行 后 得 到 的 结 朱 如 下 : 
Xie = 

Columns 1l through 7 
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-0.0000 0.0000 + 0.00001 -0.0000 - 0.00001 -0.0000 - 0.00001 -0.0000 - 0.00001 -0.0000 - 0.0000i 
-0.0000 - 0.0000i 
Columns 8 through 12 
0.0000 - 0.00001 ”0.0000 - 0.00001 0.0000 - 0.00001 ”0.0000 - 0.00001 ”6.0000 + 0.00001 


图 10-11 有 限 序列 和 序列 的 DFT 


同样 由 IDEFT 公 却 也 可 以 编号 相应 的 程序 : 

N=12;% 序 列 长 度 

n=0:N-1; 

k=O:N-1; 

Wn=eXxp(-]#2#pIN); 

nk=n :#Kk， 

WwWnnk=wn.^A(-nk); 

xn=(xXkxwnnkoO/N:; 兄 计算 IDFT 

figure(])% 男 疼 

stem(k,abs(Xk)) 

和 gure(2) 

stem(n:real(Xny)) 

在 进行 快速 傅立叶 变换 FFT 的 操作 时 可 以 调用 内 部 函数 佐 ， 速 度 比 较 快 。DFT 和 FEFT 
在 信号 处 理 中 有 痢 重 要 的 应 用 ， 可 以 进行 卷 积 运算 ， 实 现 线性 时 不 变 系统 等 。 


【 例 10.5】 设 X(0) 长 度 为 Ni ，HO) 长 度 为 N，， 计 算 网 者 的 线性 疮 积 ， 其 步骤 如 下 : 


将 X(7) 和 7P(7) 通过 增加 零 值 延长 到 N = N| +N,， 一 1; 


e。 利用 FFT 计算 x(0) 和 7 各 自 N 点 的 DFT 


计算 了 ( 拉 三 和 (KE) 玖 (K) ; 
。 利用 IFFT 计算 了 (有 ) 便 可 得 到 卷 积 结果 y(7) 。 


”4 
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对 于 特定 的 序列 ，MATLLAB 程序 代码 如 下 : 
x=[2.3.1.4.5]: 
h=[2.1.7.4.5.7.2.3]: 





]enx=length(X); 
]enh=length(h); 
N=lenx+lenh-1l; 
XkKk= 侍 ((X,N); 
hk=ftt(h,N); 
yKk=Xk.#hk; 
y=Treal(Gfttt(yk)); 
Plot(y); 
Xlabel(n ); 
ylabel(y(n)): 
title(X(n)#xh(n)); 
grid 

运行 结果 如 图 10-12 所 示 。 
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图 10-12 ”应 用 FFT 计算 线性 卷 积 


10.3.3 乙 变 换 的 MAILAB 实现 
有 关 变 换 的 定义 和 性 质 在 10.1 节 中 已 有 介绍 ， 对 于 乙 变 换 为 X(z) 的 序列 ，MATLAB 
的 表示 是 通过 X(z) 的 系数 实现 的 ，Z 变换 经 间 用 到 deconv、residuez 和 freqz 等 函数 。 


【 例 106] 计算 XGODJ= 一 ， 四 >09 的 着 7 变换 
(二 0.9z-20T0.9zD) 


其 MAILAB 程序 代码 如 下 : 
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长 
a=poly([0.9 0.9 -0.9]); 
[R,PC]=resliduez(b,a) 


执行 完毕 的 结果 代码 为 : 


良 三 

0.2500 

0.5000 

0.2500 
] 三 

0.9000 

0.9000 

-0.9000 
(人 
| 

因此 得 到 下 面 的 表达 式 : 
汉 0.235 0.5 0.235 四 、09 


相应 的 赣 乙 变换 为 下 面 的 表达 式 : 
xm=025(09)"u00+OTD(9) unTD+025C09) ru 
= 0.75(0.9)"z(0D +0.57(0.9) 王 (OO 上 +0.25(-0.9)77(0m) 


【 例 10.7】 用 MAILAB 实现 由 系统 的 送 分 方程 求 出 系统 的 神 激 啊 应 ， 画 出 其 幅度 相位 啊 
并 指出 系统 的 零 、 极 点 ， 关 分 方程 为 : 


y(1) = y(1 一 了 一 0.0y(1 一 2) 二 X(O) 一 2X(71 一] 

















MATLAB 程序 代码 如 下 : 

狗 由 系统 的 差分 方程 求 出 系统 的 神 激 啊 应 ， 男 出 其 幅度 、 相 位 啊 应 ， 并 指出 系统 的 零 极 点 
A=[1,-1,0.0]; 

了 =[],-2]; 

儿 指 出 系统 的 零 极 点 


[R,p,C]=residuez(B,A) 
%% 求 系统 的 冲 激 响 应 
D=[-10:50]; 
X=[(nD)==0]; 
h=filter(B,A,X); 
和 gure(]); 
pPlot(n,h); 
Xlabel(n ); 
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可 得 系统 的 零 极点 为 : 





系统 的 神 激 响应 、 幅 度 响 应 和 相位 响应 如 网 10-13 所 示 。 








2 
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相位 响应 


图 10-13 ”系统 的 冲 激 响应 、 幅 度 响应 和 相位 响应 
此 外 ， 乙 变换 还 可 用 于 差分 方程 的 求解 。 





10.3.4 FIR 滤波 医 的 MAITLAB 实现 


基于 MAILAB 的 FIR 滤波 器 的 设计 有 多 种 方法 ， 包 括 寡 困 数 法 〈 对 应 的 MAILAB 函数 
有 firl1、fir2、kaiserord)、 最 优化 设计 法 〈 对 应 的 MAILAB 函数 有 firls、remez、Tremezord)、 
最 小 二 乘 约束 设计 法 〈fircls、fircls1)、 非 线性 相位 滤波 圳 设计 法 〈cremez) 和 升 余弦 方法 
Cfirrcos) 本 节 将 举例 说 明 fir1、fir2、kaiserord 和 firls、remez 如 何 用 于 滤波 器 的 设计 。 

【 例 10.8 】 设 计 一 个 阶 数 为 48,， 通 带 范围 为 0.35 科 W 科 0.65 的 带 通 FIR 线性 相位 滤波 器 ， 
并 分 析 它 的 频率 特性 。 

MATILAB 程序 代码 如 下 : 

b=firl1(48,[0.33 0.03 ]); 

freqz(b); 

得 到 的 频率 特性 如 图 10-14 所 示 。 


50 








0 


-50 


hiagnitude [dB) 





-100 
0 IE 1 
Normalized Freduency (fx ra 由 sample) 


Phase 人 degdrees]) 





中 由 2 ee UL 1 
Normalized Freduency (fx ra 由 sample) 


图 10-14 利用 f 生 1 设计 的 带 通 滤波 夫 的 频率 啊 应 
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【 例 10.9】 设 计 一 个 60 阶 的 滤波 恬 ， 要 求 设 计 的 滤波 右 0 一 中 /8 的 幅度 为 1， 在 /18 一 
2T /8 的 幅度 为 12， 在 2 /8 一 4 生 18 的 幅度 响应 为 14， 在 4 物 18 一 6r /8 的 幅度 响应 为 
1/6， 在 6f /18 一 区 的 啊 应 为 18， 并 且 画 出 理想 着 波 器 和 设计 得 到 的 滤波 器 的 幅度 频率 啊 应 
进行 比较 。 

MAILAB 程序 代 码 如 下 : 

仁 [0 0.125 0.1253 0.230 0.230 0.900 0.500 0.730 0.730 1.00]; 

Di iuU>020220221660125 01251|， 

b=fir2(00,fpm); 

[h,w]=freqz(by); 

plot(fnmw/plabs(p)) 








Srld oni; 
title( 设 计 泪 波 句 和 理想 滤波 器 幅度 频率 特性 比较 ); 
xlabel( 归 一 化 频率 (xfs)); 
ylabel( 幅 度 ); 
得 到 的 频率 啊 应 如 图 10-15 所 示 。 
设计 短波 器 和 理想 钴 波 器 幅度 频率 特性 比较 








0 DR IIESILI LS LI 
归 一 化 频率 (xfs) 


IE 1 





图 10-15 利用 fir2 设计 的 任意 频率 啊 应 的 滤波 需 

【 例 10.10】 利 用 凯 喜 窗 函 数 设 计 一 个 长 上 度 为 奇数 的 市 通 滤波 器 〈 长 度 为 奇数 对 应 滤波 占 
是 偶 阶 的 , 由 此 能 满足 璋 通 滤波 器 的 要 求 ), 通 市 苑 围 是 1300Hz 一 2210Hz, 阻 带 范围 是 0Hz 一 
1000Hz、2410Hz 一 4000Hz， 阻 带 的 波纹 最 大 为 0.01， 通 带 的 波纹 最 大 为 0.05， 信 和 号 的 采样 频 
率 为 8000Hz。 

MATLAB 程序 代码 如 下 : 

fsamp=8000; 

fcuts=[1000 1300 2210 2410]; 

masgs=[0 1 0]; 

devs=[0.01 0.03 0.01 ]; 














[n,wn,beta,ftype]=kaiserord(fcuts,masgs,devs,fsamp); 
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n=n+rem(n,2); 
hh=firl(n,wn,ftype,kalser(n+1,beta),noscale ); 
[百名 =freqz(hh,1,1024,fsamp); 
plot(fabs(HD)); 
grlid on 
得 到 的 滤波 器 的 阶 数 为 90, 滤波 器 的 截止 频率 分 别 为 0.2875 和 0.5775, 凯 塞 窗 函 数 的 有 


值 为 3.3933。 滤 波 器 的 频率 啊 应 如 网 10-16 所 示 。 





D 5DD 1D0D00 1500 2000 2500 30b00 3500 dDDD 
图 10-16 利用 kaiserord 设计 的 滤波 器 的 频率 啊 应 


【 例 10.11】 分 别 用 本 数 firls 和 remez 设计 一 个 30 阶 的 FIR 低 通 滤波 器 ， 通 市 边界 频率 
为 0.4* 元 ， 幅 值 为 3， 阻 带 边 界 频率 为 0.3* 元 ， 幅 值 为 1， 并 比较 两 国 数 设计 的 FIR 滤波 器 。 


注意 : 函数 firls 是 frl 和 fr2 的 扩展 ， 其 基本 设计 准则 是 利用 最 小 二 乘法 使 期 望 的 频率 响应 和 实 
际 的 频率 响应 之 间 的 整体 误差 最 小 。 函 数 remez 实现 Parks-Mcclellan 算法 ， 它 利用 Remez 
交换 法 和 Chebyshev 近似 理论 来 设计 滤波 器 ， 使 实际 频率 响应 拟 合 频率 响应 达到 最 优 。 


MATLAB 程序 代码 如 下 : 
n=30; 

仁 [0 0.4 0.3 ]; 

a=[1 100]; 

b=firls(n,fay); 

[h,w]=freqz(b); 





bb=remezn ,fay); 

[hh,w]j=freqz(bb); 

axes(poSsltion ,[0.2 0.2 0.35 0.5]); 
plot(wW/plabs(h),b-,w/plabs(hh),T-- ); 
Xlabel(frequency(P1)); 
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ylabel(masnitude ); 
title(direct JR deslign-yulewalk ); 
legend(firls ,remez ); 
Srid 
程序 运行 结束 如 网 10-17 所 示 。 


由 rect |R 昌 BSINn-YUIew3l 
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口 “已 
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D D.2 D 半 DLP DB ] 
freguemcCe pb 
图 10-17 BRIR 滤波 融 频 率 啊 应 
可 见 用 fils 设计 的 滤波 需 在 整个 频率 范围 内 均 具 有 民 好 的 频率 啊 应 ， 但 理想 频率 啊 应 和 
实际 频率 啊 应 的 误差 在 带 区 内 不 均 习 ， 且 在 边界 频率 处 误 着 较 大 ， 而 用 冰 数 remez 设计 的 滤 
波 器 在 通 带 内 有 等 波纹 特性 ， 在 边界 频率 0.4* 交 和 0.5$* 区 处 及 过 渡 带 内 更 接近 于 理想 频 响 。 























10.3.$ IIR 滤波 器 的 MATLAB 实现 





IIR 波 流 堪 的 设计 主要 有 模拟 滤波 器 变换 法 〈 经 典 设 计 法 )、 有 直接 议 计 法 和 最 大 平滑 滤波 
句 设 计 法 三 种 方 读 。 本 下 将 列举 具有 代表 性 的 例 程 来 说 明 三 种 方 读 的 应 用 。 
e。 经 典 设 计 法 是 基于 模拟 涯 波 器 的 变换 原理 ， 首 先 根据 滤波 器 的 技术 指标 设计 出 相应 的 
模拟 渡 波 器 ， 然 后 再 离散 化 为 满足 给 定 技术 指标 的 数字 涯 波 器 。 在 MAILAB 中 对 应 
的 工具 函数 有 完全 设计 也 数 一 一 butter、cheby1、cheby2、ellip、besself; 阶 数 估计 函 
数 一 一 buttord、cheblord、cheb2ord、ellipord; 低 通 模拟 原型 滤波 器 函 数 一 一 buttap、 
cheb1ap、cheb2ap、ellipap; 频 座 转换 函数 一 lp2jp、lp2bp、lp2hp、]lp2bs; 滤波 器 离 





散 化 函数 一 -bilinear、impinvar。 
。 直接 设计 法 是 在 离散 域内 用 最 小 二 乘法 逼近 给 定 的 幅 频 特 性 ， 在 MATLAB 中 对 应 的 
工具 函数 是 yulewalk。 


e。 最 大 平滑 滤波 器 设计 法 是 设计 一 般 化 低 通 滤波 器 ， 其 零点 数 多 于 极点 ， 在 MATLAB 
中 对 应 的 工具 有 函数 是 maxflat。 

〖【 例 10.12】 经 典 法 设计 滤波 器 的 设计 有 脉 神 啊 应 不 变法 和 双 线 性 变换 法 两 种 方式 。 

。 用 顶 圆 滤波 器 原型 设计 一 个 低 通 滤波 器 ， 满 足 Q,，= 0.2# 克 、 及 ,=0.54B 、@, = 0.3# 克 、 
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4. =20dB ， 采 用 脉冲 响应 不 变法 。 


MAILAB 程序 代 但 如 下 : 
WPp=0.2x#Ppli 

WS=0.3#Ppl; 

Tp=0.3; 

TS=2(U， 
[rm,wn]j=ellijpord(wp,ws:rp:rs,S) 
[z,p,k] = ellipap(CnTrP:Trs); 

WwW = logspace(-1,1,1000); 

Ph = freqsWc poly(Z),poly(P)w); 
Semllogx(w,abs(h)); 

scrid 

运行 结束 如 图 10-18 所 示 。 








10" 


图 10-18 ” 顶 圆 低 通 滤波 噩 的 频 啊 特性 
e。 采用 双 线 性 变换 法 设计 融通 Chebyshev 工 型 数字 滤波 器 ， 要 求 通 带 边界 频率 为 100 ~ 
200Hz; 通 审 纹 波 小 于 3dB; 阻 寓 衰减 大 于 30dB; 过 洲 市 宽 为 30Hz; 采 样 频率 为 1000Hz。 
MAILAB 程序 代 但 如 下 : 
fsS=1000; 
wp=[100 200]#2/fs; 
WwWS=[30 300]*#2/fs; 
1 三 3。 
三 3 人 
Nn=128， 
[N,wn]=cheb1lord(wp,ws:TP:TS) 
[b,aj=chebyl(N;:TP,wD) 
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freqz(b,a,Nn,fs) 
Fe 
程序 运行 结果 如 图 10-19 所 示 
: 
呈 ” -50 
姓 : 
[1 
号 -100 
半 -150 
-ab00 
品 50 1bD0 150 ab00 2650 300 350 革 DD 5 SODD 


Freduencey 人 Hz 


忆 上 3SB 全 BgTBBSI 





D 50 IDb0D 10 20 20 30 30 40 SU 500 
FrequenceyY Hz 


图 10-19 ”Chebyshev 工 型 数字 滤波 器 的 天 率 特性 图 


【 例 10.13】 用 百 接 法 设计 一 个 多 频 市 数字 涯 波 融 ， 幅 频 啊 应 值 如 下 : 
人 [0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.7 0.8 0.9 工 ]; 

m=[00110011000]; 

采用 困 数 yulewalk 来 实现 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 

。 计算 与 分 子 多 项 式 相 应 的 幅 值 平方 响应 的 辅助 分 子 式 和 分 母 式 ; 
由 辅助 分 子 式 和 分 母 式 计划 完全 的 频率 响应 ; 

计算 滤波 器 的 脉冲 响应 ; 

。 采用 最 小 二 乘法 拟 合 脉冲 响应 ， 最 终 求 得 沁 波 器 的 分 子 多 项 式 。 
MAILAB 程序 代码 如 下 : 

oder=10; 

EU IO 1 

m=[00110011100]; 


[b,aj=yuljewalk(odertmy) 
[h,wj=freqz(b,a,128) 

axes(poSsltion ,[0.2 0.2 0.4 0.4]); 
plot(fnm,b-,w/pliabs(h),m--); 
Xlabel(frequency(P1)); 
ylabel(masgnlitude ); 

title(direct JR deslign-yulewalk ); 
legend( 理 想 图 形 , 实 际 网 形 ,1); 

grid 

程序 运行 结束 如 图 10-20 所 示 。 
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图 10-20 直接 设计 的 多 频 珊 滤波 器 


【 例 10.14】 用 maxflat 函数 设计 一 个 通用 Butter-Worth 低 通 滤波 句 ， 满 足 系 统 图 数 分 子 阶 
数 为 8 阶 ， 系 统 函 数 分母 阶 数 为 3 阶 ， 鹤 止 频率 为 1*r 。 

MAILAB 程序 代 但 如 下 : 

nb=8%; 

na=3; 

WwWn=0.0; 

[b,aj=maxflat(nb,na,wn,plots ) 

maxflat(nb,na,wn,trace ) 

程序 运行 结 来 如下: 

1D 三 

0.1050 0.3048 0.4100 -0.1134 -0.2329 -0.0244 0.0202 -0.0043 0.0004 


1.0000 -0.1813 0.2073 -0.3000 


Table: 

| 匠 M 和 N wo_minPpl wo_max/pli 

8.0000 0 3.0000 0 局 

7.0000 1.0000 3.0000 0.2919 0.4021 

0.0000 2.0000 3.0000 0.4021 0.3000 

3.0000 3.0000 3.0000 0.5000 0.3979 

4.0000 4.0000 3.0000 0.5979 0.7081 

3.0000 3.0000 3.0000 0.7081 1.0000 

ansg = 
0.1050 0.3048 0.4100 -0.1134 -0.2329 0.0004 


由 上 述 代码 得 到 如 图 10-21 所 示 的 图 形 。 
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图 10-21 ”最 大 平滑 Butter-Worth 低 通 滤波 器 特性 
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国史 加 则 团 加 本 史 丁 加 而 中 而 二 相国 本 罗 S2 而 际 本 加 男 区 加 大 国 呈 国史 国史 而 中 本 吕 本 让 本 中 可 可 区 团 中 证 本 男 隐 本 顺 因 国光 se 二 本 吕 可 加 村 加 轩 本 本 唤 可 下 
村 攻 加 加 归 贡 量 国 网 汪 得 
BMP 上 DTDUDUDUDUDDDBMPDUDDDDDDD 世 世 世 世 世 王 王 玫 本 Dindows 口 口 
中 攻 匠 攻 硬 三 融 枉 可 加 融 丽 量 


Typedef struct tag BIIMAPEILEHEADER! 


WORD bftype; 加 
DWORD ”bfSize; 的 四 看 吏 本 可 而 于 面 虹 国 珊 硬 虽 加 号 画册 本 号 辆 到 辐 天 
WORD bfReserved1l; 而 名 国 辆 四 加 国 陋 国耻 三 厂 加 四 因 吕 桓 古 国 辐 国 [ 和 


WORD bfReserved2; 2 面 加 加 加 国 骨 国 国 国 吧 加 基本 吕 国 加 夏天 加 本 面 玫 和 
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DWORD ”bfofftBits; 可 回国 加 本国 罗 加 三国 国 加 相国 吕 本 硬 加 回国 到 加 本国 国 加 本 可 国 天 硬 加 硬 于 国 加 图 国 国 

}BITMAPFILEHEADER: 

加 辆 帮 速 是 本 加 加 是 攻 四 是 帅 畏 吕 昌 更 题 顺 量 加 旺旺 题 旺旺 是 另 本 本 本 天 玛 昌 
昌 吕 口 吕 吕 吕 吕 口 世 口 吕 口 世 虽 世 Windows 口 口 口 口 口 口 吕 口号 口号 口号 吕 世 已 马 蕊 号 总 瑟 
曾 加 天 本 国有 天 刘刚 民 本 了 因 图 响 加 风衣 了 而 国 硬 呈 本 训 别 


2 GIFDD 


GIH | Graphics Interchange FormatL 日 口 口 口 日 口 口 Compuserve 上 口 日 口 口 日 口 口 口 避 昌 
开山 有 有 有 本 本 本 本 大 由本 网 本 攻 G bs 本 中 加 李 醒 项 面 吕 加 加 中 一 吕 本 下 醒 是 加 明 硬 轴 桓 唤醒 唤醒 顺 训 顺 醒 中 硬 顺 本 顺 下 区 大 中 证 路 面 呈 硬 本 本 呈 罩 四 卫 本 了 
加 

要 | 国 和 

四 

9 剖 呈 国史 加 而 席 硬 区 杆 顺 吕 本 本 区 面 顺 配 唤 加 吕 本 下面 本 而 机 国史 本 可 因 呈 大 大 上 

eeUUUL2ZWUUDUDO 

国史 加 虽 四 加 面 顺 加 史 本 号 吧 硬 史 面 区 面 响 硬 唤醒 中古 如 史 团 史 

四 史 目 加 可 民 醒 民 加 唤醒 时 加 响 四 味 国 罗 国 陆 面 中 四 上 耻 剖面 可 本 吕 本 本 顺 因 本本 大 国王 中国 大 四 本 呈 国史 加 天 本 而 卫 面 虹 硬 丰 加 一 可 页 加 面 唤 面 本本 避 加 

口 口 日 串口 口 吕 中 蕊 总 中 虽 下 世 世 蕊 于 生 于 玫 半 革 下 于 闷 半球 环球 玫 呈 于 王 Da 
DUDUDU 

四 册 加 区 如 面 区 而 区 硬 罗 加 唤 硬 吕 硬 唤 硬 因 面 四 本 而 中 面 四 图 加 国 呈 本 国史 国 

四 风机 吉隆 大 夺 央 加 罗 醒 顺 目 鸣 2 二 田 史 加 大 本 

EL 册 面 风 硬 加 而 呈 硬 唤 加 只 图 噶 攻 哺 国 上 卫 而 风 面相 大 和 本 田 呈 加 呈 硕 号 面 林 生 大 画 区 面 加 加 呈 国 网 本 唤醒 路 十 顺 面 加 再 呈 本 只 国史 人 中 因 因 帮 呈 
加 国 加 用 册 一 二 本 由 面 央 相册 而 网 面 呈 本 大 面 尖 本 耻 压轴 四 中 而 中 本 史 可 由 田山 夺 史 高大 本 硕 本 吕 机 下 本 中 可 中 因 唤 本 由本 大 硬 陆 贺 卫 丙 民 员 可 呈 本国 国 对 吓 中 大 帮 大 
天 上 网 加 机 而 中 中 
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TIEU Tag Image File Format 口 口 口 口 口 口 吕 世 蕊 总 吕 世 切记 下 屯 下 天下 于 玫 玫 吕 训 
由 喇 。e 尖 罗 加 风 基 罗 面 了 机 枯 硬 上 训 下 本 唤 加 本 呈 二 鸭 本 加 因 贡 硬 呈 而 中 加 因而 枯 本 啼 卫 网 而 雪 硬 中 本 史 裔 本 国史 本 大 而 大 本 机 加 顺 因 员 而 台 夺 吕 轩 加 届 克 可 风 医 史 测 
加 大 于 量 

回国 本 出 四 区 本 国 呈 加 大国 虹 届 史 面 区 加 隐 本 时 醒 职 盏 如 硬 昌 轩 国 本 

后 昌 口 吕 日 电 吕 电 吕 世 电 世 中 马 世 疡 马 六 疙 六 站 玉环 闵 下 六 下 玫 玫 疙 下 

UUUUUUOUODDUDDD 

esUUUUUUOUOUOOODODO 

“UUUUUUOUOUOUOUOOURGBUUUUU CSMYKUYcbpCrDUDUDDDDDDDDD 

各 是 民 加 顺丰 二 类 一遍 本 响 天 国 可 隐 本 可由 本 国名 中 项 可 中 可 大 四 这 本 二 本 中 面 磺 寅 唤醒 二 大 加 而 呈 可 呈 硬 天 本 呈 可 

由 上 加 加 四 加: 时 攻 昌 加 加 明山 则 旺 蜗 昌 

而 册 本 辆 本 吕 训 中 本 硕 训 大大 融 用 区 本 天 可 上 卫 证 天 可 下 帮 鸭 本 本 剖 呈 本 本 

本 吕 则 二 国史 国 隐 而 只 面 中 融 济 吕 丁 只 加 加 本 呈 羡 罗 硬 因 因 呈 本 大 加 中 机 吕 训 四 轩 呈 国语 国 胃 册 风 轩 加 训 辽 下面 下 析 吕 测 昌 图 呈 国 罗 而 呈 而 唤醒 表面 
日 电 吕 电 吕 总 吕 世 中 马 世 马 站 总 玫 疡 疙 于 玫 六 站 六 玉 天 环 六 下 六 下 玫 下 玫 玫 
昌 UDDUDUDUDUDUDUDDDDDDDDDDDDDDD 世 DB 世 2 39DD 


UUUUUOUOUOOUO0O02000D000002000000004000D00 4 
- 392- 


UUU OUUUUUUD 
开国 有 开本 柄 三 柄 本 有 和 


4[ JPEG 昌 癌 


JPEd | Joint Photographic Experts Groupb 口上 日 口 口 日 日 局 电 电 已 已 旦 日 局 已 已 Da 
到 向 丰 到 于 四 中 而 本 本 路 本 大 硬 呈 大师 下 唤醒 顺 加 站 顺 加 路 证 到 面 本 而 下 国 类 国 开 本 时 因 因 大师 大 隐 下 攻 本 呈 本 因 宣 琴 硬 相声 顺 项 本 地 本 明 
而 二 加 因 轩 了 本 中 冰 唤 加 罗 四 二 本 天 本 了 可 天 硬 隐 有 隐 本 区 加 吧 加 各 加 友 桓 风 加 辆 

全 叶 而 关 贺 顺 加 辆 加 罗 匡 中国 克 员 国 因 村 面 陋 面 时 加 记 面 罗 画 路 看 中 本 加 本 到 加 加 而 呈 届 唤醒 中 面 辆 甬 明 四 二 而 呈 硬 遇 机 本 加 呈 醒 呈 羡 呈 国 国 面 唤 国 攻 各 la: 
Microsystems [j 吕 DUDUDUOUOU JPEGUODUDUOODJEIE-File Interchange FormatLT JEFIE TD DU 
口 口 日 虽 口 口 吕 中 蕊 己 世上 下 世 DUCebU ce DUODUDDUUSIEEGUDUDUDDDUEDDPEEG 
轴 加 本 大 训 本 呈 本 吕 国 罗 国 鸭 贡 呈 罗 国 吕 本 辆 本 呈 可 卫 硬 区 贺 唤 本 唤醒 员 本 机 本 四 吕 国史 加 大国 呈 本国 国术 本国 呈 国 加 本 风机 本 本 哆 本 中国 四 加 轩 卫 面 呈 加 呈 国 
加 加 国生 


11.1.2 MAILLAB 7.0 口 口 口 避 


本 
本国 罗 顺 胡 怖 面 基 衣 呈 本 器 顺 二 网 呈 上 罗 本 吕 丁 大 面 风 加 本国 办 因 曾 加 生硬 到 机 基 库 了 贞 史 上 呈 加 


IUDUUDUDUDO 


昌 口 口 吕 日 吕 口 吕 吕 虽 中 品 马 世 虽 世 吕 吕 世 吕 中 世 虽 世 05 玛 虽 世 吕 中 蕊 口号 已 吕 
加 蒜 国 加 际 加 革 节 本 天 网 国 二 

UUUUDUU unitSsDUDDDDUDDDDDDDDDDUants 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 
区 天 轴 罗 看 呈 本 大 面 卫 区 本 遇 讲 吧 加 顺 硕 辽 面 史 加 加 一 中 本 四 史上 呈 而 史 入 中 加 本 中 本 右 训 二 用 叶 攻 本 吕 面 本 本本 本 汪 呈 加 加 
虽 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 吕 口 ant 口 口 口 口 吕 台词 日 吕 吕 电 世 吕 号 世 虽 世 口 马 世 中 忆 unat 
轩辕 国际 大 贰 最 加 是 遇 大 区 大 可 四 天 革 攻 攻 加 遇 天 加 四国 辆 加 三 二 大 一 革 夺 加 是 师 是 三 
[0,255]0DU LI-IDDUDDDDDDDDDDDD 
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UUUUDOUODOUOUOUOODUDU RoBUODUDOUDDUDODDUDU MAILLAB 700UUDUDU 
口 口 口 口 口 日 吕 吕 吕 日 天 口 日 吕 吕 吕 吕 口 吕 口 mapDU 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 unit8U unitlo 
口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 口 口 map 曲 口 口 天 X3 口 昌 口 日 口 口 吕 世 日 口 口 吕 世 口 吕 已 o3D 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 日 吕 品 map 上 口 口 口 口 虽 口 口 马 世 虽 中 蕊 马 记 电 号 蕊 电 世 虽 世 蕊 吕 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 口 吕 世 虽 世 有 鸭 吕 世 虽 世 世 世 世 虽 蕊 蕊 日 交 口 口 口 口 口 map 癌 口 吕 
UDUDUDUDUUEILDUDUmapDDDDDDUDU2zDUDDDDDDDDD 

天正 贡 吕 辆 本 时 本 罗 本 大 而 直 本 吉本 本 中 本 因 本 中 轩 本 本 呈 本 呈 本 本 本 顺 轩 史 大 本 顺 本 本 本 辆 上 业 5 四 呈 加 基 而 响 本 呈 可 本 西国 丰 呈 
口 口 口 口 口 口 口 口 口 了 -2 口 口 吕 口 口 口 品 马 世 吕 号 世 吕 号 蕊 虽 世 口号 世 电 号 忆 号 已 DD 
虽 口 口 口 日 口 口 吕 口 口 口 口 马 世 口 吕 已 虽 世 吕 吕 






14 17 21 21 593 5 





口 . 斗 呈 1 癌 。 蝗 和 白 忆 7 
癌 。 忆 号 名 外 站 。 十 自拍 外 白 。 白 百 己 地 


U Il-2 UUU0OO0UD0D0 


虽 DD 口 口 口 吕 品 吕 世 口号 世 虽 世 吕 马 世 日 世 蕊 蕊 于 虽 世 蕊 蕊 世 蕊 世 世 虽 世 已 已 世 
UUDUDUDUUDUDUIDU mapDUDUDDUDDDUDDUDD2DU mapDDUDDUDDDUDDD 
UUUUDUU unit unittl6oD 口 D 口 口 口 口 日 口 口 口 口 虽 口 口 电 0 mapDDUD 
口 口 口 口 口 工 日 口 虽 map 癌 日 口 口 吕 吕 日 吕 口 马 世 日 世 局 隔日 口 口 吕 口 口 口 己 电 世 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 品 日 吕 口 吕 世 虽 ss 口 口 吕 虽 世 口 马 蕊 口 世 己 吕 避 


旨 昌 山上 理 


UDUDUDUDDUDUDDU unt8sU unitl6 口 口 口 口 口 日 口 口 口 吕 日 口 品 中 吕 马 世 虽 蕊 口 已 己 避 
井口 口 吕 口 口 日 口 口 口 虽 虽 口 口 马 世 唱词 世 蕊 世 电 号 吕 世 世 虽 世 蕊 中 世 吕 马 蕊 已 忆 号 
UU0UDUUUU 切 255U 656350UUD 口 日 口 口 吕 品 日 吕 口 马 世 日 世 吕 虽 世 口 世 已 吕 世 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 日 世 口 马 世 虽 口 口 吕 吕 虽 口 口 虽 DDMAILAB 70UDUUDDUDDUD 
UDUDUDUDDDDDDDDD ED-3DDUDUDUDUDDDSDDDD 
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UHlU UUUUUUDO 








0,2563 0,2826 0， 一 

1 .5342 10,.2051 0,2157 0,2826 0,3822 0,4391 0,438 
0,5342 10,1789 0,1307 0.17869 0,2051 0,3256 0,2483 
,4308 10,2483 0.2624 0,334 和 
才 0,2624 0,3344 





U HH-3 UUUODDUDUDDU 


4000UU 


上 本 
天 上 咒 柄 大 开本 融 大 本 本 三 弛 和 轿 人 
加 

县、 ME。 各 加 前卫 本 因 因 呈 面 了 大 罗 醒 史 硬 辽 面 史 国 呈 本 了 加 顺 因 呈 本 中 而 中 本 本 加 加 风 训 罗 研 呈 因 加 汪 横生 顺 本 了 加 呈 轩 需 呈 本 罗 硬 顺和 友 
机 
再 出 山 四 有 网 曾 风 可 加 面 了 加 呈 同 大国 吧 而 时 罗 富 必 大 加 中 丁克 证 中 图 大计 卫衣 本 本 中 硬 本 可 加 大 轩 顺 加 隐 国 呈 硬 大 可 了 硬 时 面 训 如 加 轩 加 面 刚 归 国 四 面 吕 加 
曲 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 吕 世 日 马 世 虽 世 吕 电 世 口号 世 世 世 DD DamshowUDDDDDDDUD 
国 帮 大师: 国王 师 曙 本 曙 遇 加 二 加 是 三国 是: 天 王 是 是 旺旺 天, 大 加 旺 大王 面 油 师 加 融 旺 蝎 
有 本 本 遇 鸡 焉 中 枉 醒 柄 号 喇 颈 本 酌 三 本 开 二 
加 国 


5[L RGB 


RGBDUDUDUDUDDUDUDDUDDUDDURUGUBDDDDUDDDDDDDDDDURU GO 
BDUDUDUDUDUDUDUDUDU SDDSDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
日 7X 丈 口 日 口 口 口 吕 日 口 口 MAILAB 70 吕 日 口 口 口 口 mx 天 X3DU 口 口 口 口 口 口 口 口 口 昌 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 口号 世 虽 世 吕 切记 虽 世 世 世 让 日 蕊 蕊 电 世 电 世 世 RGB D 口 口 口 吕 
加 国 轴 
UUDUURGBDUDUDUDUDU 和 4DUDUDUDUDUDDDDDDDDDDDSDDDDDDDDD 
加 四 国王 车 光 生 下 四 攻 四 下 下 大 天 下 二 环 本 病 加 天天 下 看 滁 下 训 本 可 环 加 s 辣 了 束 而 
有 本 三 遇 枯 有 

而 大 本 本 本 虹 本 罗 SAs 本 罗 本 本 本 加 醒 史 加 唤醒 四面 因 吕 本 顺 本 二 辆 大 唤醒 回国 呈 可 了 2. 硬 国 。 国 轴 本 史上 卫 本 顺和 明 胃 
UUUUUOUDU RGBUZ030I0300000030 区 UUU 051760 约 3 纪 划 DUUD 
0.1608[D 2 3 3 口 日 日 0.06270 口 口 口 口 2 30 口 RGBDDDODU0.3176 昌 昌 口 0.1608 癌 
口 口 0.0627 癌 蝇 加 
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235 .1294 了 Je 日 。 寸 1 号 ET 
SEEbd agoba 和 ,DOB2r ,29ob2z 口 .agoboa 口 ,十 Be 
| 拍 ,5Bb 日 ,DBer 是 .DB2r 电 . 所 27 得 ,总 避 村 呈 电 , 马 与 名 昌 











.5490 .2235 .5490 及 ed 站 .7 车 1 一身。77 百 呈 
549D0 昌 .38962 .5S17E 癌 .5604 间 .560 车 站 .7765 日.7Y765 |1S 扣 
0 25BB De2ouoa ,2S8BB 日 ,2235 蝇 . 斗 Be2 寺 晶 .2g35 医 。 
AD,2a35 站 ,1 和 折旧 站,。 电 号 旧 上 站 也 与 昌 上 和。 十 折 站 日 自 。 己 与 日 
总 1T 百 间 日 站。 袜 忆 日 日 站， 习 吕 日 ,58 日 me 















UlH4UUUOU0UO0OU RGBDDUDDO 


11.1.3 MAILLAB 7.0 吕 上 口 口 电 电量 


虽 虽 口 口 口 口 吕 吕 品 品 口 吕 世 世 虽 号 蕊 电 世 吕 世 世 昌 世 蕊 蕊 让 虽 世 蕊 世 世 虽 世 已 
UUUUDOUOUOUOUOUOUDU RUUUOUUOUDU RDUUOUUOUOUODODMAILAB 70 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 口号 世 虽 世 口 吕 己 口 口 DDDDDUDUMAILAB 70000UUD 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 品 号 世 虽 世 吕 切记 虽 世 世 蕊 世 虽 号 吕 世 口 口 虽 MAILAB 700UDUDUD 
口 DDDDDDDDDDDDD 


IDDDUDUDUDDDDDDD 


dither 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 世 电 世 口 马 蕊 虽 世 已 已 
。 和 = dither(RGB,map) 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 RGB 口 品 日 口 口 口 口 口 口 口 品 


mapDUUUUOUDUDUDU XU 
。X=ditherRGB,map,QmQeUUUUUUUU QmnUQeUUUUOUU RoBUDUDUD 
虽 DUDUDUSXUQmDUDUDUDUDUDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
UUQeUUUUOUOOUDDUDUDDUDDUDDDUDUQesQmnUUUODOUOODUDDUDD 


20UUUUUUUO0UO00 


gray2indU 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 虽 口 口 马 已 口 世 蕊 马 世 口 电 
。 [X,map] = gray2ind(Lo) 口 口 口 口 口 口 吕 电 关口 日 蕊 虽 mazpDD 吕 口 品 口 2 也 马 蕊 避 
UUUUXSU2DUDUDUDUDU 640 
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UUU OUUUUUUD 
四 风 丁 加 剖 辆 台 喇 辆 罗 本 叶 国 因 硬 师 曾 中 本 呈 关 加 


ind2gray 口 口 口 口 口 口 口 日 口 口 日 口 口 口 吕 电 世 口 马 蕊 虽 世 已 吕 噩 

。 工 = ind2gray(X,mapJUUUUODOUU mpzUUUUUOUZUOUUUOUUAUUDDUDO 
虽 口 口 口 口 吕 品 吕 吕 号 世 虽 世 口 马 世 虽 世 世 世 口 吕 已 口 口 D doubleDU unitS 口 口 吕 
UUUUDU doupleUDUD 


4 了 SB 加 曲 基因 融 且 < 


Igb2gray 口 口 口 口 DDDDDDDUDRGBUDDDDDDDDDDD 呈 DO 
。 工 = Igb2gray(RGBIiUUUUUUU RcBUUOUUOUOODU 亏 
。 newmap =Igb2gray(mapi UUUU mozUUUOUOODU 志 


国 因 机 遇 加 加 大昌 大国 贞 四 本 大 本 本 可 本 中 图 册 国葬 轩 国民 本 了 时 吕 国 要 术 训 醒 贞 量 贞 四 本 天 本本 加 可 国 可 本 训 国 国史 国 呈 一 师 本 下 国 可 图 卫 加 本 -二 加 风机 可 本 
加 


5U RGBDUDUDDUDDUDDD 


rgb2indU0UO0OO0OO0OO0OO0O0OOOOOOOODOOOoODOOOOODOoO0OOOOo0000 
DUOOO00400000000000000000000000 nodithperOODOOODOD 
加 
。 [X,map] = rgb2ind(RGB)U OU DUO RGBDOOODOOODOODOOODO mozDOOU xxOODODODO 
国 国 昌 了 本 由本 唤醒 大 加 顺 国 罗 辆 下 页 区 加 中国 加 本 由 加 史 瑟 喝 印 吕 二 中 加 唤醒 中 孜 因 辆 卫衣 隐 
。 [X,map] = rgb2ind(RGB,toD0U U DUODOOOODOOODO RGBUOOOOOOOODO XO map 
DD0O0O0a8foor(voD+ID DODODOzon00D0DD0 0.00 1.00 
。 [X,map] = rgb2ind(RGB:nDUDOOODOOOOOOD RGBOODOODOOOO0OO0ODODmop 
攻 因 可 前 下 册 醒 随机 区 二 可 天 图 且 国 本 
。X =Irgb2ind(RGB,mapilUOUDO RGBDUODOOOOOD moz0Ooooo0o000000 
RGBUUUUOU epz0O000o00o0050 


ouUUUUUUUU RGBDD 


ind2rgb 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 马 世 口 马 口 口 世 口 吕 避 

。 RGB = ind2rgb(X,map 刘 ULUUDSXUUUODOUOUODU mopDUUUUOUDU RGBUDDUD 
天顺 天 同人 呈 风 本 中 天国 硬 区 硬 吉 轴 上 四 呈 加 
DUODUDDUDUDDDSDUDDDDUDDDUDDDURGBDDDUDDDD 


加 口 吕 吕 吕 世 蕊 世 蕊 世 世 世 世 局 


本本 史 呈 本 加 加 吕 男 史 本 呈 加 嘎 四 加 可 本 史 帮 大 国史 面 罗 证 呈 而 员 庆 上 轩 加 泗 吕 本 呈 国 顺 本 大国 吧 病 哆 国史 本 鸭 曾 唤醒 病 味 本 央 可 了 本 证 因 
惠风 中 要 民 本 央 本 风机 大生 珊 本 卫生 风机 叶柄 训 中 本 山本 二 加 交 本 中 面 三 加 大 本 了 本 网 醒 唤 大 克 醒 唤 因 国家 顺丰 可 尖 吕 四 可 本国 可 大江 可 生 大 本 二 本 而 
生机 用 风 出 下 国耻 大 唤醒 加 硬 哎 天顺 本 了 高 中 加 唤 因 芝 本 风 鲁 陆 避 出 证 相机 可 台 二 本 辆 春 呈 硕 芭 汪 大 面 民 面 呈 本 本 唤 本 了 辆 呈 本 本 本 吕 因 只 测 中古 了 二 因而 罗 辆 了 本 罗 硬 虹 基本 
UUUUUAeveUUUUUUUDUDUDUDUDDD OUDDDDU 志 口 口 口 口 己 避 

e BW =imn2bw(LleveD) 局 日 电 忆 已 万 aevez 吕 局 日 蕊 所 已 己 
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MAILAB 7.0 


量 本 攻 史 训 风 台风 国 唤醒 时 硬 辐 可 业 本 吕 栅 器 斋 吕 本 到 帮 贺 硬 中 国史 看 直面 中 林 吕 


ea 大 襄 大 帮 加 而 器 可 本 本 吕 可 中 呈 二 硬 可 辆 呈 大 史 困 罗 呈 加 路 本 而 加 加 硬 叶 本 加 加 呈 盖 由 硬 呈 本 加 本 加 本 本 大 顺 加 国 可 

。 入 = 8g&rayslice(Ln) 口 DDUDUUZDDDDDDDDDDDDDDDD 吕 DA 

。 入 = graysliceLLv) 口 口 吕 DODDUD 友 口 口 口 口 口 口 口 0U ID 局 口 口 口号 D 忆 

UDUDUDUDDUDUDDUDDDDDU AU 

UUUUDOUOODOUU7DDDUDUDDUDDDSDUDDDDDUDDDDDDDDD 2s6U 
口 口 口 口 口 藉 口 口 口 口 口 口 8 口 口 口 口 口 口 DODDDUDIOnDU [OlengthvUOUDUDUDUDUD 
UxXxUUOOUDOUOO0O0O0D Ion+uUU [Length(vV)+IU 


更 昌 


mat2gray 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 日 口 口 马 蕊 日 世 蕊 马 世 口 品 已 吕 避 

。 工 = mat2gray(X,[xmin xmax]) 口 口 口 口 口 口 口 口 Per zzaxDU 口 口 口 口 到 口 口 口 口 口 

几 xzzizUDUUDOUUODUDUDzzexDDUDUDU 蕊 口 口 口 吕 国 口 蕊 吕 号 口 世 局 Eemazm 

X11I0X] 口 MAILAB 7.0 口 口 日 昌 天 上 口 吕 已 电 电站 zazz 口 口 口 昌 xmaxb 

虽 日 口 虽 吕 吕 虽 虽 世 电 二 日 吕 虽 世 电 如 虽 世 虽 世 虽 世 的 局 吕 Domat2gray 避 口 口 tmshow 
国王 


112 曲 口 口 口 吕 


区 国 证 本 本 吕 本 辆 四 项 轩 二 四 辐 因 吕 本 中 可 加 大 呈 胃 加 咒 因 唤 面 庆生 区 二 中 本 了 面 莉 基 国史 天 谢 遇 站 也 潭 匡 本 山本 加 国 网 机 
剖 册 国 风 上 加 放风 出 轴 罗 本 器 邮 高 呈 本 吧 册 大 加 区 器 引 吝 最 本 天 邮 加 了 图 罗 村 二 呈 站 中 削 中 上 丽 加 训 央 而 罗 半 本 国 顺 国史 西 虹 机 到 证 中 机 叶 国 儿 加 而 呈 证 轴 硬 中 而 隐 
有 本 加 册 本 加 二 本本 克 可 顺 本 本 唤 直 国史 因 唤醒 中 吕 中 六 二 可 了 本 大 可 加 本 大 而 开 田 吉本 中 病 吕 本 山本 大 本 呈 加 本 辆 本 吉本 出 本 唤醒 本 园田 三 而 吕 虹 呈 本 唤醒 罗 本 
肌 册 本山 生 业 可由 可 由 浊 尖 大 唤醒 畏 台 凤 因 呈 枯 而 吕 本 下 本 本 病 下 大 本本 到 本 本 图 时 本 陋 本 晶 李 面 呈 本 大 本 区 本 大 面 顺 硬 二 斋 史 四 可 二 大 于 呈 本 国 轩 了 村 呈 本 胃 硬 虽 醒 硬 
日 吕 口 吕 口 吕 吕 吕 世 吕 世 吕 世 虽 世 电 下 电 下 世 世 忆 下 虽 世 虽 世 局 

年 由 本 中 可 中 村 中 用 国耻 而 中油 味 硬 天 哆 面 加 恒 唤 网 国 区 可 加 面 医 本 师 副 中 本 吕 硬 人 夺取 上 而 大 硬 中 辆 顺 本 顺 硕 粳 册 训 辆 面 别 避 话 因 训 国 国 唤醒 央 训 图 
相遇 和 相克 本 顺 本 吉本 天 本 叶 本 网 可 中 柄 本 由 本 册 本 地 本 沽 本 员 本 吕 本 本 本 二 本 吕 于 国 硬 呈 训 二 本 唤 本 本 曾 大 站 中 玫 帮 和 耻 本国 本 的 放 项 四 央 汪 本 本 
UUUUUUUU MALLAB 70DUDDDDDDDDMALILAB 70DUDDDDDDDDD 
加 是 帮 于 曲柄 国王 
UUUUU MAILAB 70UDUDUDDUDDDDDDD 匡 中 世 世 臣下 忆 世 忆 世 


11.2.1 口 口 口 口 口 口 口 避 


MAILAB /7.0UDUDUDUDUDUDDUDDDD imageDUDUDDDDDDDDDDDDDD 
日 虽 口 吕 日 吕 世 吕 品 世 号 吕 世 让 虽 世 让 世 世 于 世 世 记 世 忆 世 让 忆 已 世 amage 噩 口 口 口 吕 
imagesc 口 口 口 日 口 吕 口 口 口 吕 吕 蕊 吕 世 号 吕 世 电站 中 世 蕊 蕊 下 革 计 攻读 下 放下 局 记 
UUDUDUU0UUDU imshow 吕 DDUD imageD imagescUUUUUimshowUUUOOODUDD 
各 庆 权 山 可 汪 训 册 囊 网 加 中 本 本 大 天 高 贞 本 天 项 帮 国 可 路 四 珊 可 央 本 印 呈 夺回 师 本 本地 大 本 下 辆 而 唤醒 呈 醒 风 本 唤醒 呈 四 中 汪 史上 四 下 村 本 本 大 本 咒 四 国 加 
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ULDU DUODDDD 
1[] Imshow 


口 口 日 日 口 imshow 日 口 口 口 虽 员 总 品 电 和 蕊 蕊 世 世 理 于 半 于 下 于 于 半 于 瑟 半 问 Da 
口 口 蝇 日 口 口 MAILAB 7.0 口 口 日 日 口 口 口 口 世 电 已 蕊 下 下 世 世 间 世 瑟 革 疡 忆 Pata 口 避 
CDdata-MappingDUUDUDUDUDUDUDUU CamDUDDUDUDUDDDSDUColormap 口 口 口 

[] MAILAB 7.0 口 品 imnshow 吕 上 口 吕 日 旦 电 电 已 
imshow(LDp)| 
imshow(L[low,high])U 
imshow(BYW) 
imshow(...,display_option)l 


imshow(X,y,A,...) 


imshow flenamelj 
h = Imshow(...) 

UUUUDUDUDEDDUDUDUMAILAB 700UU0UU0UU0UDUDUUaimnshow 口 口 口 虽 世 世 世 已 
开机 本 四 要 吉本 中 计 到 于 唤 重 国 吉 庆 本 中 硬 两 面 辆 区 区 本 中 加 吕 硬 本 购 加 中 让 下 硬 区 加 本 硬 吧 加 顺 四 因 硬 时 
一 出 加 珊 贡 本 本 基本 本 虹 加 央 本 可 而 响 本 隐 国 本 区 本 基 面 史 加 


和 DUOUDUDUD 


UU imspow 口 DDUU MAILAB 70UDDUDDDDDDDDD 世 口号 世 口 世 口 已 己 避 
虽 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 品 
。 imshowbH 和 ,mapL 口 口 口 口 口 X 口 口 口 口 口 口 口 虽 imspow 口 口 口 口 口 口 口 口 口 map 
吕 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 吕 局 口 吕 昌 
imshow 口 口 口 口 口 口 品 日 口 口 吕 吕 虽 世 口 电 世 虽 中 蕊 中 让 吕 蕊 蕊 虽 世 局 贡品 蕊 马 
CDpataUUUUUOUXOUOODOOODDUDDODDUDU CDPataMappingUUUDUUU drectDDUD 
口 口 吕 口 口 口 口 吕 吕 日 口 吕 吕 吕 吕 吕 日 Colormap 口 口 口 口 口 map 吕 DODDDUD 


3UUUUO0DUDO 


UU imshowUDUUUDUUODOUDUDDUDDUD 

。 imshowH IDDU 7 DUODUDDDDDDDD 

。 imshowH LNLUU UDU 7ZDUDUDDUDDDDDDDSDDDDDDDDDDDDDD 
下 


40U0U00009 


吕 口 日 日 imshow 口 日 吕 口 口 电 号 局 口 虽 世 蕊 避 

。 imshowH BWIUHDUU BFDUDDDUDUDDDD 世 

口 口 日 日 口 口 口 虽 电 总 口 口 旺 doubleb 口 imsphow 上 口 虽 吕 口 口 世 下 己 蕊 世 世 瑟 世 局 忆 
CDataMapping 00UUUDO0Oo scaedU cimnOUUDUUooco boUcColormnap 吕 DUODDODOOOO 
到 机 台 可 台 册 天 本 陋 下 项 帮 基 而 下 耐克 加 由 面 中 本 看 由 轩 本 夺 吨 中 本 大 相册 而 面 只 加 中 加 大 本 王 天国 项 届 呈 醒 中 可 中 面团 国 团 兄 中 面 加 而 硬 
加 号 二 加 网 各 中 而 风 画 虽 面 由 而 机 本 中 面 上 面 呈 大 宣 卫 国 
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MAILAB 7.0 


5UDUU RGBDD 


ee 本 卫生 网 训 吕 可 加 而 中 本 可 本 间 硬 本 ss 本 大 看 吕 本 呈 本 机 本 吕 三 训 下面 因 本 下 天 可 本 中 本 罗 丁 大 硬 网 大 中 本 呈 加 中 四 区 硬 丰 本 加 本 咒 丰 本 大 本 吕 
昌 吕 口 吕 口 吕 世 吕 世 虽 世 虽 世 RGBDDDDDDD 
e。 lmshow(RGB 刘 DDU RGBDDUDU xzx300000D00D0 MALLAB 7.0 吕 DUO 
UUUDUDUDUDU doublebDU untsDU untloUDUDDDDDDDDDDDDDDD 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 吕 口 品 虽 double 口 口 口 口 口号 世 日 口 吕 DO 
UUUU untUUUOUOUOUOUOUOUIo02sUUDOOUODOOUODOODO0OD untlo0UD DO 
UUUUDUDUDUDUr06s535 扣 


二 全 网 本 曾 因 因 呈 加 四 辆 图 加 则 网 图 中 本 遇 硬 


日 口 口 口 口 口 品 口 吕 品 吕 品 世 虽 蕊 虽 世 虽 世 虽 世 虽 世 MAILAB 70DUDUDUDDDUDD 
日 吕 口 口 吕 口 口 口 世 口 吕 口号 口号 吕 世 吕 世 吕 世 吕 世 虽 amread 口 口 口 口 吕 口号 蕊 号 蕊 蕊 已 忆 
昌 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 己 口 世 口 世 口 

。 imshow filenamelj 记 eraxzze 上 日 口 口 口 口 口 吕 口 吕 吕 马 蕊 马 蕊 蕊 世 蕊 蕊 瑟 

昌 吕 口 吕 吕 吕 吕 吕 世 虽 世 amspow 口 口 口 口 口 吕 品 号 品 蕊 品 蕊 品 蕊 吕 蕊 吕 蕊 已 马 已 总 
UDUD 


和 是 加 加 本 大 国语 加 开 到 轴 昌 本 加 图 加 峡 四 王国 本 加 要 到 汪 同 国 轩辕 硬 吕 加 


UDUUDUDU MAILAB7OUUUUUOUDUDDDUDDU geumageDDUDDDDUDDUDD 
国人 





1122 DUOUDDDDU 


U MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 吕 吕 昌 吕 日 世 amshow 口 口 口 口 口 口 口 吕 品 号 品 号 口 世 
昌 口 吕 DUODUMAILAB 70DUDDDDDDDDDD 世 号 世 世 蕊 世 世 玫 呈 节 世 
本 加 顺 : 
国 国 遇 昌 轩 加 更 昌 是 罚球 天 加 旺 天 旺旺 晤 是 量 


天 硬 机 世 罗 可 山上 呈 


U MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 吕 吕 口 蕊 世 虽 eolorpar 口 口 口 品 号 吕 吕 蕊 世 吕 蕊 蕊 站 已 
吕 吕 吕 吕 吕 口 口 吕 世 世 总 吕 蕊 蕊 世 大 世 下 加 电 蕊 蕊 记 玫 下 思 忆 总 六 天 天 局 忆 蕊 玫 玫 呈 

中 吕 吕 吕 口 口 蕊 世 世上 吕 蕊 世 世 下 本 ants 了 可口 品 蕊 世 世 世 吕 总 蕊 蕊 世 于 避 局 
四 昌 因 村 荫 遇 轴 可 三 曲 

ROB = Imread(Csaturn.png ); 

T= Tegb2gray( 了 RGB ); 

三 和 2 和 抽 壹 攻 2 二 | 

I2 =filter2(h,D); 

Imshow(I2,[]), colorbar 


UUUUUU HH->DUDUDDUDDUDDDDDDSDDDSDDD 
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UHU OUUUUUDUDO 








UlU> OUOU0O0000050 


光 四 了 上 史 国史 本 唤 国 因 四 轿 唤 四 国 症 


加 卫 国 隐 可 大 加 网 本 二 加 中 本 加 面 二 了 志 本 呈 本 咒 村 本 加 四面 呈 大大 本 中 可 呈 本 四国 本 证 区 5 国 哮 曙 哮 国 唤醒 加 贡 呈 可 中 国 加 对 辆 对 区 西 罗 轴 国 田 关 面 
U HDFU TIEFEFUUUUUUOUUOUDU MAILABUDUDDDDDDD 世 世英 于 记 记 癌 忆 
UUUUUU montage 口 DDUDUDDD 呈 世间 世 蕊 世 世 蕊 总 局 

e montage(D) 

e montage(BYW) 

e montage(X,map) 

e ph =Imontase(...) 

加 卫 醒 基本 吕 醒 吕 可 让 一路 国 到 大 直面 因而 了 加 隐 本 史 面 顺 加 隐 面 胡可 晴 加 吕 本 的 硬 罗 轩 加 辆 放大 辆 大 基本 几 大 史 加 中 本 时 国 唤 枯 加 十 中 硬 中西 呈 本 吕 轩 呈 本 二 而 陈 卫 了 
大 柄 本 柄 哺 融 融 师 确 虹 天 有 

2 国 加 四 轴 国 由 四 上 汪汪 国 本 加 大 加 呈 同 大 四 可 硬 加 而 本 加 2 加 国 可 到 大 二 国民 面 吕 加 

mrl = Ulint8(zeros(128,128,1,27)); 

本 本 醒 而 国 本 本 国 朵 本国 咽 蜀 


for frame=1:27 


end 


Z0UUDUDU 


montage(mrimapy); 


各 中古 下田 二 本 本 本 [四 


盖 汉 01= 
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UUUUUOUOUOUOUODDD ammovieDUDUDUUUUUOUUDUD MALLAB 7.00 


三 跑 中 上 呈 夺 柄 酌 三 本 呈 大 梧 本 磺 柄 中 丽 是 本 醒 上 呈 瑚 本 亚 硬 三 三 下 
且 风 本 卫生 卫 辆 卫 机 了 本 中 本 二 本 加 可 辆 国史 而 唤 本 上 史 硬 史 加 时 大 丰 面 中 呈 可 图 唤 本 本 隐 面 加 可 可 席 可 了 


30DDDUD 


上 DamnshowlU0UDDUMALLAB7.0UUUOUOOUOOUOOUO000DDDDMALLAB 7.0 
DUDUUUDUDUDESDD 世 世 世 世 世 世 世 计生 瑟 warpD 吕 世 世 蕊 蕊 蕊 世 世 蕊 车 世 已 世 蕊 局 
口 口 口 日 日 中 世 世 下 记 记 世 世 世 世上 Darp 口 口 品 已 口 吕 已 记 

e Warp(X,map) 

e Warp(Lnpn)[ 

e Warp(BYV) 
warp(RGBI) 
warp(Z,...)|] 

e Warp(X,y,Z,...)|] 

品 MAILAB 7.0 口 口 昌 口 口 口 日 电 局 吕 虽 世 世 世 站 世 下 下 于 半 世 于 玫 玫 忆 世 瑟 王宫 
UUOUOUUDU 


[x,y,Zz] = cylinderT; 


I= imread(testpat1.png?); 
Warp(X,y,Z,T; 


日 testpat1.png 上 日 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 蕊 电 -7 
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UL-7 DUODDU 
上 四 可 卫生 加 网 相 本 大 唤醒 硕大 吕 本 咕 本 项 加 项 加 风 加 器 放 让 本 可 本 开 古 本 轩 叶 可 呈 而 吉本 中 本 大 醒 项 呈 中 加固 四 本 大 了 夺 呈 而 了 本 呈 国 卫 因 罗 本 史 面皮 


昌 口 口 口 口 口 吕 吕 日 口 口 虽 世 虽 世 世 电 dz 了 Zr 虽 ZutrDDDUDUDUDDDDDDDDD 
融 柄 相 柄 三 本 本 融 柄 柄 配 旧 


本 加 硬 叶 图 隐 


加 加 攻略 加 加 本国 鸭 归 国王 王 必 天 
本 上 胸 吨 国王 本 本 臣 本 最 本 了 可 民 中 下 了 本 到 本 训 加 本 叶 本 庆 四 好 一 咒 加 叶 加 唤醒 病 醒 呈 曙 唤 因 唤醒 隐 加 加 呈 本 四 于 感 国史 诺 呈 硬是 上 帮 
UDUDUDUDDUDDDDDDDDDDSDDDDDDDDDDDDDDUDUODUDUMAILLAB 70 
口 口 口 口 口 口 口 吕 品 日 世 口号 吕 虽 世 世 口号 电 MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 昌 
旺旺 辆 四 丰 蜂 蜗 王 副 四 量 是 量 攻 夺 蝇 一 三 王 量 琶 融 量 时 一 更 蜗 硬 三 醒 5s 国 . 


11.3.1 上 口 口 日 晶 


虽 DD 口 口 口 吕 品 吕 世 吕 世 世 虽 号 蕊 电 让 吕 世 世 中 让 世 世 让 虽 世 蕊 世 世 虽 世 世 忆 世 
昌 吕 口 日 口 口 口 口 日 吕 吕 世 马 世 吕 口中 口中 虽 世 蕊 蕊 号 吕 世 虽 世 虽 世 蕊 蕊 马 吕 号 电导 ez 
WY20 各 口 口 口 关口 日 口 口 口 口 吕 吕 口 口 品 已 己 避 


三 (XZ) 三 》 WiPx 一 态 ) 


UU OUDUDUDUDDDDDUwDDDDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 吕 口 口 吕 口 口 口 口 品 MALLAB 7.00UU imresize 口 口 口 Imrotate 口 
UDUDUDUDDUDUDDUUMAILAB 70UDUDUDDUDUDDDDU3DDUDDDD 


IIJUO0ODUODU0U0Nearestneighbor interpolationlj 
加 册 芭 和 册 生 有 本 本 咒 古 呈 帮 二 呈 基 而 中 大 唤 而 罗 硬 网 辆 呈 本 本 而 这 面 吕 轩 本 古本 田 嚼 上 卫 面 攻 本 本 而 吧 面 加 加 呈 丁 路 因 时 帮 中 可 哺 桓 吕 轩 吕 本 可 田 唤 讲 鸭 辆 胃 
有 册 四 可可 席 中 区 可 中 机 斋 几 病 本 大 而 顺 醒 罗 丁 蜀 而 中 本 吕 硬 本 团 唤 硬 中 加 区 硬 风 四 四 
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Fo = Fe ) 5 +x)< x< 了 了 ( + 


加 古 遇 下 蜗 昌 本 是 是 蜗 电量 旺 昌 电 攻 昌 因 四 晶 天 旺旺 加 怀古 加 融融 旺旺 是 量 
日 吕 电 吕 总 吕 蕊 世 记 世 马 站 总 玫 疡 疙 于 玉 六 疙 六 下 玉环 六 下 下 六 玫 吕 
曾 加 基 可 了 国史 囊 呈 杂 吕 本 吕 可 罗 可 国 羡 中 本 网 辆 叶 因 鸭 面 中 而 中 通红 斋 辐 放 轩 加 衣 史 加 辆 渣 呈 机 虹 源 史 本 二 本 因 恒 中 辆 喧 因 唤 汪 二 本 中 淹 李 而 研 史 本 辆 可 虽 珊 国 硬 吧 面 辆 
浊 风 可 风 可 汪 训 可 本 交加 中 本 民 本 顺 机 本 呈 加 吉本 嘎 罗 可 吕 本 可耻 硬 吕 本 吕 副 沽 加 器 硕 呈 本 这 本 上 本 中 呈 二 加 了 名 二 本 加 看 呈 醒 呈 面 可 本 中 本 由 可 本 本 全 枯 叶 可 


2 00000000Biinear interpolation| 


加 加 蜀 蚁 是 四 题 加 昌 量 是 :天 昌 天 曙 当头 过 加 帮 轩 加 师 辆 旺 玛 四 带 是 园 是 宣 晤 蝇 是 芭 党 
昌 吕 吕 日 口 口 吕 吕 世 吕 世 吕 世 虽 蕊 电 世 已 忆 局 


07m<i<m+l0mn<7 <7+l0ac=i -0p= 7 -zi070OO00000000 
国 各 本 到 卫 轴 本 中医 史 硬 四面 庆 画 员 硬 周一 磺 加 呈 加 


&(i ， 让) 一 (一 0)U-D)g(111) 十 QU 一 D)g(01 十 .77) 十 
(一 0)pg(11,7 十 JJ 十 CDg(11 十 ] 7 十 ]) 


天 而 由 田 庆 罗 田中 届 加 吕 本 上 本 本 因 上 了 盖 庆 卫 大 本 硬 大 机 丙 攻击 三 《 芝 本 机 而 四 明证 天 本 加 本 网 本 临 几 
加 机 曲 
3 000000Bicubic interpolationl 


虽 吕 吕 虽 吕 吕 虽 电 世 吕 总 虽 世 吕 世 吕 世 虽 世 吕 弛 4 口 口 世 吕 世 吕 二 吕 世 口号 口号 
柄 呆 顺 H 

旧 承 加 网 醒 罗 加 大 加 这 可 网 面 中 硬 二 村 需 酌 国史 本 了 国史 可 到 国史 训 了 本 二 二 呈 呈 庆 呈 肌 雪 可 咱 卫 加 辽 本 呈 国 卫 本 下放 卫 本 中 轴 国 图 加 本 唤醒 吕 轩 呈 用 几 
末 册 本 了 隐 国 唤 可 二 加 吧 醒 区 可 区 总 图 硬 区 国史 本 病症 中 本 中 误 必 而 加 加 呈 轩 呈 汪 中 大 二 而 下 大 可 宣 了 本 加 恒 罗 二 呈 本 硬 罗 而 了 证 中 本 硕大 力 加 计 史 可 风 国 呈 面 是 
下 可 册 可 尖 训 机 相国 可 唤醒 本 大 本 辆 二 大 上 天 本 区 庆 史 而 中 太阳 时 本 可 天 轩 网 本 区 本 有 昌 本 项 本 卫 本 磺 柄 了 而 大 本 唤 硬 三 曾 机 路 于 吕 丰 由 本 大 本 罗 证 呈 央 天 硬 
日 本 人生 加 量 隐 加 国 因 罗 本 了 大 下 硬币 融 了 罗 而 只 而 呈 面 大 重庆 本 呈 本 了 本 晕 需 固 呈 本 大 乔 叶柄 面 中 大 了 加 本 本 项 哆 村 重大 古国 人 本 加 加 本 本 网 医 罗 
下 册 呈 有 本 本 可 由 本 图 了 
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四 上 3resze 虽 册 遇 用 于 攻 革 本 融 三 王 融 昌 胆 融 量 琶 酸 副 量 国 本 昌 晶 昌 加 题 莹 琶 划 带 旺 
D 

e B=1imresize(Am,method)| 

e B =1imresize(A,[mrows ncols],method)| 

e 了 B=1Iimresize(...,method,n)| 

e B =Iimresize(..,method,p)| 

上 口上 口 岂 method 可 各 和 蝇 电 电 旦 也 吕 忆 口 上 中 也 Peerest 和 站 Dzzear 和 和 Brcxpzic 和 和 口 避 
机 友 一 可 基本 项 本 了 国 隐 可 风 让 丁克 加 下 本 而 了 加 出 请 唤 轩 顺路 本 | 轴 而 芝 面 蒜头 > 国 革 本 旺 思 图 

加 网 醒 风 可 本 厅 田山 台中 而 史 而 中 国史 珊 本 国史 本 呆 羡 帮 硬 开 > 二 国 隐 轩 辆 硬 因 桓 网 面 出 呈 夯 呈 国史 国史 .本 [本 克 面 隐 面 顺 面 顺 硬 | 玫 。 坷 计 攻 国 罗 而 国光 
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加 本 可 电量 加 是 晶 量 加 晶 是 加 是 汪 划 是 王国 三 看 
U2U00U00000 rowsUUncosUUDUoUU mrowsU zcosUUUUDUUDUDUD 
硕 李 顺风 
UUU pnearD bicubic 吕 口 口 口 口 口 口 日 口 口 口 品 日 口 口 吕 世 口 吕 imresize 口 口 口 吕 
本 本 本 相机 本 风格 汀 中 开 由 可 吉 关 中 本 可 本 王国 本 区 六 大 呈 而 吕 本 二 呈 本 史 面 加 而 机 可 庆 吕 本 国史 中 
30UDUDUUDUDUDUDU nearestD 口 口 口 U imresize 口 口 口 口 口 口 口 日 口 口 吕 口 口 口 口 吕 己 避 
获 < 了 而 则 加 网 放风 大 鸣 国 辆 重庆 面 中 面 史 曾 加 史 夺 吧 部 呈 因 罗 因 员 本 本 六 可 吕 卫 二 加 唤 硬 卫生 ， 坟 本 本本 卫 国 史 半 加 大 避 本 下面 加 轩 汪 本 了 名 顺 加 由 
须 柄 唤 别 梧 喇 贞 珊 柄 梧 柄 本 枉 及 柄 本 喇 唤 柄 山大 本 有 


load woman2 

Subplot(2,2,1) 

Imshow(X,map) 

X1=1Imreslze(X,2,nearest); 

Subplot(2,2,2) 

imshow(X1,[); 

X2=1Imreslze(X,2,bllinear ); 

Subplot(2,2,3) 

Imshow(X2,[]); 

X3 = lmreslze(X,2,blcublc ); 

Subplot(2,2,4) 

Imshow(X3,[]); 

有 本 村 本 而 本 而 卫 呈 本 区 痢 呈 而 吕 淹 训 记 机 基本 唤醒 唤醒 呈 加 唤醒 本 可 加 区 国史 本 唤 大 天 机 中 而 到 斋 吉 而 轴 轩 大 大 器 再 国 丰 
上 风机 昌 天 四 山本 隐 而 四 磺 加 可 本 二 呈 硬 型 味 面 隐 大 了 国 册 面 中 二 本 史 轩 尖 析 中 本 西天 本 中 本 中 硬 史 而 陆 加 本 


A17 11 
| LAW 时 Let 
六 区 
的 产 是 理 
了 及 
有 站 肯 吧 
多 请 汉 二 如 了 
了 站 - 受 计 -区 昌 
人 本 和 
ME NS 了 N 
1 上 JR ! 四 站 
Nw 由 MT Wi | HI 





中卫 3 加 加 上 看 加 加 王 轩 克明 加 加 三 硕大 加 面 


11.3.3 了 口 蝇 口 晶 


上 罗 吕 瑞 开 加 三 而 本 珊 加 天天 最 而 区 可 区 本 呈 并 因 硬 枯 帮 唤 因 了 虽 加 加 曙 吉 训 唤 加 因 乔 大 而 吕 四 尼 可 时 本 区 本 虹 二 唤醒 罗 本 晨 加 中 面 史 硬 加 革 因 本 咒 夺 本 二 因而 吕 面 
虽 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 品 号 世 虽 世 口 马 世 日 世 已 arotate 口 日 口 口 口 3 口 口 口 口 口 口 口 昌 
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而 业 本 网 本 加 古风 本 中 四 顺 硬 neaaxets 油 本 罗 压 吸 国庆 面相 吕 醒 中 面 到 轩 吕 加 加 琴 曾 员 而 四面 呈 术 史 加 时 本 吧 本 四国 加 村 顺 面 中 本 中 可 吉本 天 本 可 轩 加 史 曾 中 重量 
吕 DDDUDDDDSD 

e B=1Imrotate(A,angle,method) 

口 口 口 吕 口 吕 世 世 蕊 已 imresize 口 口 口 口 吕 吕 口 吕 蕊 世 总 吕 吕 虽 虽 世 和 口 口 engie 
机 机上 本 有史 本 了 面 顺和 顺 面 史 放 大 本 天 面 史 西风 本 鸭 国 罗 国 罗 古国 于 cs 人 
口 口 避 

加 网 生 融 本 各 本 册 台 加 中 大 噶 攻 而 让 项 员 村上 硬 哆 本 大 加 区 本 网 加 辆 加 呈 本 中 辆 面 二 轩 罗 莉 史 国史 面 需 面 吕 而 师表 克 副 而 员 证 加 人 硬 姑 副 风 且 风 本 项 加 辆 面 史 面 
而 风量 国 曙 网 天 中国 中田 大 卫 本 本 硬 大 本 卫 呈 看 席 国 区 思 时 而 中 西贡 本 加 硬 轩 加 国 隐 

e B=1Imrotate(A,angle,method,crop)) 

中 口 吕 吕 吕 口 口 电 crop 口 口 口 口 吕 号 总 品 蕊 蕊 世 世 站 总 蕊 六 贡生 加 ED 
虽 az8gle 口 口 口 口 口 口 品 吕 世 电 如 虽 品 品 蕊 世 瑟瑟 局 局 

U000 circuitttUUUOUO0O0 35s0U0000 

工 = Imread(Cclircult.ttf); 

J= Imrotate(1L33,bllinear ); 

Subplot(1.,2,]) 

Imshow(D) 

Subplot(1,2,2) 

Imshow(J) 


加 





下 二 呈 困 吕 本 区 本 风 困 风 国 本 图 


11.3.4 上 口 口 日 晶 


副 机 有 本 了 出 大 可 唤醒 大功 顺 加 加 本 时 硬 项 因 呈 大 中 于 吕 本 了 本 加 本 本 本 唤醒 加 枯 大 本 本田 吕 本 呈 硬 国 本 唤醒 本 四 顺 庆 中 厨 区 硬 卫 本 本 本 呈 轩 呈 
器 吕 世 世 蕊 世英 世 革 半 于 上 忆 车 世 世 世 忆 amcrop 口 口 口 品 品 吕 品 吕 吕 总 蕊 蕊 蕊 蕊 呈 训 
加 轩 旺 可 三 蚂 

e JI2 = imcrop(ODDU 

e X2 = Imcrop(X,map) 

e。 RGB2 = Imcrop(RGB) 

到 本 庆 可 可 本 下 加山 而 中 本 中 大 下面 隐 而 中 轩 呈 而 唤 病 大 国史 面 大 看 哆 本 了 国 区 而 面 风 面 呈 而 则 本 吕 轩 呈 硬 四 而 中 轩 唤 胃 呈 呈 本 加 因 吧 衣 中 到 | 呈 可 中国 呈 宣 二 
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e 12 = Imcrop(Lrectb) 

e X2=1mcrop(X,map,rect) 

e RGB2 = Imcrop(RGB,rect) 

吕 吕 昌 口 吕 吕 吕 品 世 中 吕 蕊 世间 世 于 下 世 世 于 下 世 于 下 忆 世 瑟 虽 ect 吕 口 虽 虽 recz 
DODD 口 口 Exmin ymin width heightDUDUDUDDDD 吕 口 吕 中 中 吕 蕊 世 吕 吕 世 下 问号 蕊 世 
吕 口 口 口 口 口 吕 吕 日 

口 吕 昌 ic. 疆 口 口 吕 员 电 口中 下 世 世 世 天 疡 六 半 于 天 六 丈 玫 环球 玫 玫 呈 训 
UDD 

Subplot(1,2,1) 

Imshow circult.ttf 

工 = Imcrop; 

Subplot(1.,2,2) 

Imshow(D); 


UUUUOUOUU Hz-100DD 


Circuit.tif 
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114 了 吕 口 口 口 口 避 


虽 DUDUDUDDDDDDD 呈 DB 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 虽 世 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 革 虽 蕊 蕊 已 世 已 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 吕 员 世 虽 吕 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 革 电 蕊 蕊 虽 世 已 
吕 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 吕 吕 电 世 电站 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 世 计 虽 蕊 已 已 世 已 
日 口 虽 吕 口 口 吕 日 日 马 蕊 吕 吕 世 世 号 世 和 让 这 这 下放 世 呈 号 忆 忆 世 世 号 世 世 
MAILAB /0oUUUUDOUOUDDUDDUD 
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11.4.1 口 口 吕 吕 口 口 吕 世 世 已 己 


硬 本 三 国王 吨 晴 有 可 下 加 吕 则 本 到 本 呈 记 本 呈 用 呈 硬 避 丁 史 加 顺 因 本 唤醒 风机 晤 加 本 了 四 四 本 大 呈 一 加 
珊 咕 晒 砚 贡 可观 大 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 世 吕 电 世 电站 世 世 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 世 计 虽 蕊 蕊 虽 世 已 吕 
8 贿 册 机 网 两 可 加 加 职 轩 加 中 加 虹 本 了 本 加 本 区 本 罗 而 中正 大 胃 呈 本 本 大 国 大 只 本 区 加 因 本 本 田 史 本 中 机 了 加 本 顺 田 加西 呈 本 中国 肌 吕 大 辆 呈 本 虹 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 世 吕 号 世 虽 吕 吕 电 世 电站 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 革 虽 蕊 蕊 虽 世 号 
本目 叫 呈 驳 咕 砚 三 有 


IU MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 品 口 吕 口号 已 忆 


U MAILAB /0UUUOUU UUOUt2UDUtnuUDUoDOUo00oD DFIUDD 
DFIU NU PFIUUOUUOUOOUDUBtDUUBttzUUDU tnuUUUOUo0o00oU DFIU 
UUDPFIUNU DFTDUDUDUDUDDDDDDDDDDDSDDDD 


IDU gftt2 DO 

机 了 本 融融 本 杖 本 区 国史 本 呈 困 吧 大 本 区 而 辆 国史 本 辆 本 大 罗 面 呈 硬 吕 本 中 本 本田 卫 硬 天 而 由 加 加 而 了 

本 二 加 旺 有 而 国明 。 故国 国 汪 蝇 是 是 本 加 旺 人 
。B =tftt2dmoUOUUOUZUOUOOUOUOOUODOUDUDUODUUODD 2 
mx 可 U MALLAB 700UDDUDDUDDDDDDDDSDDDDDDD 
日 吕 吕 吕 电 吕 世 虽 世 电 世上 记 切记 半 玉 世 于 半 于 疙 六 疙 于 忆 eps 噩 口 已 


20 fftnDD 

口 吕 串口 日 关口 昌 吕 世 电 臣下 世 世 革 癌 

e 也 =ttnODUDDDDD DBDDSDD 世 车 妥 上 蕊 世 世 六 忆 包 局 

e。 了 =ttn(Lsizei 口 日 吕 口 日 口 吕 了 7 昌 己 世 世 世 世 蕊 szze 昌 已 世 已 世 世 已 蕊 瑟 己 昌 
吕 DUDUDUDUDDDSD EDDDDDUszeb 

虽 30 fttshift 中 

可 机遇 锚 人 本 呈 开 吕 醒 区 加 因而 收 大 网 本 由本 则 本 加 加 加 国 
。B=tfttshittODUUDUOUOUUDU ZU 访 2U jizUDDDDDD 世 世 忆 DEttshittODU 2ZDDD 
口 口 日 串口 口 口 虽 虽 号 蕊 已 型 gtshittGDU ZUUDDDD 世 蕊 世 蕊 蕊 下 世 世 世 避 王 
口 口 日 日 口 口 #ttshiftODU 口 晶 虽 口 口 日 蕊 切口 局 日 


4U aittte2 口 口 

本 
请 本村 相国 面 吧 辆 国庆 罗 本 了 本 雪 加 开明 加 辽 二 本 顺 国 网 二 虹 轩 了 
。 了 B = ittt2bmo)DUDDUDDUIDDDDDDDDDDDD 世 蕊 蕊 蕊 瑟瑟 已 蕊 蕊 吕 
日 吕 口 口 好 口 吕 吕 电 天 x 吕 吕 日 吕 虽 虽 妥 口 昌 吕 虽 世 吕 虽 世 中 世 世 世 攻 虽 世 口 abs 
加 


D SOD ittmnDD 
和 有 本 区 相遇 加 喇 可 加 看 呈 本 本 双 硬 加 而 吕 曾 加 面 时 面 唤 而 器 面 风 面相 硬 辆 古本 中 机 由 加 加 本 国 国 
ee B=ifttnODU 日 世 天 让 这 世 六 站 记 记 半球 重重 环评 爱 包 站 让 记 环 渤 于 球 有 
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。 了 B = ittm(bsize)i 口 口 口 口 吕 口 吕 世 吕 世 虽 世 车 szze 昌 口 马 世 马 世 蕊 蕊 蕊 瑟瑟 总 
口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 至 口 口 口 口 口 szzeb 


20UUUU0U00D0 MAILAB 700 


口 口 吕 品 口 昌 吕 吕 世 蕊 世 下 世 世 于 世 记 王 吾 = 蔡 ECA 和 D 口 昌 蕊 世 下 世 站立 口 口 蕊 己 
口 吕 日 口 日 员 口 吕 电 口 电 saturn2.6fLDD 电 品 口 电 己 中 瑟 已 癌 

和 sure(]); 

load Imdemos Saturn2，; 

人 可 醒目 

Imshow(Ssaturn2 ); 

和 sure(2); 

二 天 加 加 

B = fttshift(ftt2(Saturn2)); 

灼 加 面 醒 本 柄 醒 柄 可 配 时 

Imshow(log(abs(B)),[U),colormap(et(04)),colorbar; 


UUUUODOU HHDUDDUD 





U Il-IL DUOUOOUOOUDDD 


加 目 遇 几 县 旧 昌 


中 器 吕 吕 口 口 蕊 世 世 上 吕 蕊 世 世 世 瑟 总 蕊 总 天 加 忆 蕊 交 玫 天 加 总 蕊 六 玫 下 避 
虽 吕 吕 吕 口 口 蕊 世 世 总 总 蕊 世 世 世上 站 总 蕊 六 于 天 转世 六 于 天 加 总 蕊 交 王 玫 避 忆 忆 总 
口 口 吕 口 口 口 虽 口 MAILAB 7.0 口 口 口 口 日 口 品 freqz2 昌 口 口 口 口 口 吕 号 口 吕 号 世 已 蕊 瑟 
吕 口 口 口 吕 口 口 吕 蕊 世 世 避 

吕 吕 口 品 虽 吕 freq2 口 口 口 吕 口 吕 号 世 吕 蕊 蕊 总 蕊 蕊 世 忆 蕊 世 

h = fspecial(gausslan ); 

freqz2(h) 

UUUODUOUDU Hz-I2DDUDU 
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上 呈 加 二 轿 因 


串口 吕 吕 虽 世 吕 世 世 世 上 记 下 世 下 上 世 下 疙 于 下 世 瑟 半 性 记 世 总 于 瑟 蕊 瑟瑟 
中 中 梧 本 柄 哺 焉 柄 开本 酌 项 更 机 本 加 硬 本 中 唤醒 认可 大 机 本 呈 加 本 机 区 辆 中 加 顺和 唤 本 吧 本 中 宣 下 困 吧 轩 本 本 呈 因 可 二 国 醒 
而 册 加 大 硬 卫 本 网 中 看 胃 硬 相 加 区 而 加 国史 硬 员 胃 顺 证 2- 交 本 可 证 中 关 天 全 信和 全 天 四 加 呈 国 顺 国 蒜 2 天 史 本 机 古国 人 全 因 国 丁 而 团 中 村 唤 国 顺 后 罗 秆 到 面 凤 
到 罗 可 两 可 项 相册 本 了 罩 

次 古 史 轩 罗 重 天 大 一世 机 可 而 别 芋 二 中 枯 罗 可 时 加 大 四 怖 加 
UUtUUa4aU ZUDUUUDEFIU 
UUUDFIUODOOUDUDDDO 
DittzDUDUDUDUDUDDDDUDDPEFIDDDDE 
串口 口 吕 吕 呈 口 蕊 电 蕊 世 忆 三 本 避让 蕊 记号 
A=masglic(3); 
B = oneSs(3); 
加 加 图 加 加 本 加 硬 吕 醒 间 面 于 硬 本 2。 ss、 图 呈 四 
A(8,8) = 0; 
加 加 加 而 醒 吴 三 三国 本 sx 芝 呈 四 
B(8,8) = 0; 
C = ittt2(fft2(A).*fft2(B)); 
本 
人 ECIS 
可 轿 虽 可 加 富国 吕 可 硬 则 轴 加 加 避 轴 本 加 加 
C = Teal(C) 


有 有 网 机 


(人 
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8.0000 9.0000 13.0000 7.0000 0.0000 
11.0000 17.0000 30.0000 19.0000 ”13.0000 
15.0000 30.0000 ”45.0000 30.0000 ”15.0000 

1.0000 21.0000 30.0000 23.0000 9.0000 

4.0000 13.0000 ”1535.0000 ”11.0000 2.0000 


5U0UDUUDUDUD 


器 口 吕 吕 吕 吕 世 上 吕 蕊 让 虽 世 记 下 六 王 玫 疙 疡 下马 记 于 瑟 六 于 加 已 瑟 忆 已 
UUOUOUOOOOOO0OO0O0O0O0O0OO0O0O0O0U0O0O0O0O0O0 textaifUDOOOD < 
有 本 册 训 罗 图 隐 证 隐语 届 一 吕 团 叶 醒 呈 呈 了 图 卫 本 庆 丁 本 国 

UUUOUU aoOoU0o0textctifUUUUOUOUOUOUOUOU0O0U <0UD0U texttf 
出 避 基 机 相克 可 区 本 咽 本 二 本 唤醒 到 本本 本 陋 庆 大 本 天上 呈 本 呈 本 本 本 机 呈 辆 史 本 大 吕 四 二 可 本 <。 而 二 丰 列国 玖 Re 全 si 吉本 下 可 大 加 二 本 加 轩 卫 本 呈 本 时 本 呈 加 
11-13 口 口 口 口 司 D 吕 吕 号 吕 忆 总 世 吕 画 吕 13 口 吕 吕 口 蕊 世 总 世 世 站 忆 记 记 吕 texttif 
加 轴 四 本 本 而 国 罗 国 史 因 几 了 

加 国 师 加 帅 蜗 旺 

2%0 0DUYtexttf 

bw = Imread(text.png ); 

2 加 硬 本 本 天国 吧 而 了 加 

a=bw(32:45,88:98); 

Subplot(2,2,1)， 

Imshow(bw); 

Subplot(2,2,2)， 

Imshow(ay); 

C=TITeal(ifft2(fttt2(bw) .* ftt2(rot90(a,2),2306,250))); 

Subplot(2,2,3) 

Imshow(C,[]) 

加 加 央 配 可 醒 帮 二 轴 本 机 驾 国 s 加 

thresh = 00; 和 

Subplot(2,2,4)， 

加 国 

Imshow(C > thresh)%p 


加 大 丽 故国 as 加 司 


= 过 休 = 
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The term waternshhed 村 
Peers to 包 『| 村 本 让 that ..， 


qdraineog bw 吕 iIFTerenk 


riVRer SWwSterms。 


盟 
] 
型 
一 
别 
甸 
开 
马 
宇 
忆 
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11.4.2 口 口 口 口 口 口 口 电 世 避 


旧居 夺 时 三 加 曲阳 可 蝇 焉 量 : 融 加 旺旺 可 加 王 可 加 是 加 更 王 而 晤 天 大 ,三 三 车 避 四 
昌 吕 口 口 口 口 吕 吕 吕 世 吕 口 世 日 PCIUDDDDDDDDDDD3IPEG 口 口 口 品 口 口 口 蕊 马 
UDPDCIOU 


加 册 加 醒 吕 醒 史 大 山本 加 二 加 网 加 了 
UUUUDUDUDUDDUDDDDD 


二 和 (27 十 ])K 
三 ([)=2 1 ) COS 一 -一 一 1 人 K=0A,N-=-] 
(有 和 7 ) 二 
FoD= 记 FUDeo 一 2 1 大 = 0LA ,N-1 


旧时 村 贺 辐 时 加 本 旺 卫 曲 旺 晤 面 呈 了 帮 帮 罗 ss 


Na Z(2x+HDUA TO2y+Dy 
天 (UVY) 三 人 , y) COS COS 0 


U =0UA,AM-lv=0A,N-1 


二 泛 们 = 


UHlU UUUUUUDO 


和 \1/A =(U 
|V27M 让 二 天 
加 
V1/N & 三 (0 
| VJ27N =1L2A .NMN=-1 


本 册 计生 珊 本 病因 中 硕 唤醒 本 本 大 硬 隐 硬 了 本 加 


上 -LN-| 


四 7r(2X 十 ])1 7T(2y 二 JUy 
三 (xy) 三 2 Vy) COS ee COS 


x=0LA,M-ly=0LA,N-1l 


昌 昌 友 > 口 口 口 口 吕 电 吕 贡品 吕 口 马 蕊 蕊 蕊 吕 号 电 世 已 世 已 蕊 吕 世 局 世 口 呈 D ME= 
恒基 本 风 呈 硬 洒 恒 区 剖 唤 而 顺 鳃 吧 评 辽 国 隐 面 了 大 史 天 避 尖 天 训 轴 半路 本 本 罗 而 二 泗 吕 病 本 国史 


人 T(2x+HDUA TO2y+Dy 
天 (LV) 三 > 三 (xy)CcOS ee COS ee 


& =(0A,N-liv=01A,N-=-1 


SC T(2x+HDUA TO2y+Dy 
了 (9 浊 六 ee COS COS 


x=0LA,NW-Lliy=0LA,V-1 


民 & =0Ov=0 
] 


Do 二 UVvV=12A,AIT -| 


7(2X 十 ])1 7T(2y+]Uyv 
2N 2N 

加 加 加 加 天 加 加 国 呈 De 区 加 攻 攻 回 辆 四 基 旺 昊 可 本 贡 量 加 国王 古 旺 : 厌 国电 

SxgUUUUUo4U00D0D00D0UDU Hz-1400 
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T 
呈 


画 本 而 耳 国 _ 下 _ 届 男 1 男 画 间 国 目 周 
男 \ 古 | 而 用 恒 上 TI TIN 
| 下 


恢 : - 蝇 | 


硬 古 和 国 


1 
[本 
十 二 
E 
Was 
人 
本 
本 
[3 
一 


【LILRULEE 


中 
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间 有 有 抽 总 史 因 隐 轩 唤 训 吕 宣 史 本 史 加 史 可 二 天 呈 醒 吕 夺 加 图 度 国 区 曾 中 析 吕 硬 庆 痢 区 而 本 而 师 辆 本 叶 国 鸭 硬 师 大 中 天 中 而 让 团 因 硬 中 碳 克 国 时 面 二 
UUUUOUOOUOOUUOUOUODOUOOUOUDPcUUUUOUUOU DPcIUOUOU DPCcUDUD 


20] MATLAB 7.0000 DcTODDD 


[10 dct2 0 


到 可 本 三 可 基因 相册 本 珊 本 史上 呈 融 顺 加 隐 硬 隐 问 吕 醒 史 面 出 中 到 呈 二 辆 面 唤 因 顺 大 面 史 

胃酸 轩 呈 本 加 面 呈 本 本 大 呈 加 中 轩 呈 面 呈 >< 汉 图 太 用 本 本 吧 团 加 图 隐 面 史 轩 大 田 胃 加 
UUUOU0O0UUDUDU ELK2)0U 

e 了 =dct2(A,mn) 

。B = dct2(A, [mn])UDUDUDUUADDUDUDD 呈 下 世 世 记 世 世上 DB SaDDDmx 
口 天 口 半 日 日 中 妈 口 品 吕 电 下 下 于 放 半 于 半 肥 蕊 已 

则 20 idec2 

加 本 了 加 了 本 二 可 民 加 呈 加 风 田 二 相册 图 史 隐 西区 帮 史 本 罗 醒 唤 因 呈 本 加 二 加 加 罗 国 二 加 国史 丁 大 四 攻 本 区 加 
。B=idct2ADUUUUU 4DUDUDUDUDDDDDDD 世 中 蕊 世 世 作品 已 日 

e 了 B=1lidct2(A:mn) 

。B =idct2(A,[mo) 口 口 口 虽 台电 吕 电 下 蕊 下 半球 于 半天 施放 半天 鸡 避 已 
71X7H DZUzDDDUADUDUDDDDDDEDE 下 有 DO 


[30 dctmtx |] 

柄 三 本 本 本 欧 区 上 史 加 史 硕 史 硕 史 硬 本 本 天 中 硬 罗 图 呈 胃 哺 间 中 国友 

e D = dctmtxnijDDUzxzD0O DCITUDUDODODODEDaAaADDDOD xDxA4D 4 
000000 pcTODOOOZDx40 40000000000000 40 zxzDOO 
00040 pcTOOOOO 2x4xD0O0O0O00000 400O0000000 dct2 
囊 因 是 居 四 且 耻 本 加 可 本 BA@s 的 用 出 丰 本 了 古本 


-- 浊 在 


ULU OUUUOUUUDO 
3 吕 DUDUODDUDU MAILAB 7.0 口 D 


[] MAILLAB 7.000UUU dc20UUaidc20DDDDD 吕 叫 PCcIDDDDD DPCTID 
口 口 吕 口 日 电 局 吕 电 世 世 世 站 世 世 世 于 于 DRMALLAB 7.0 口 口 昌 口 口 号 局 吕 世 局 局 避 

多 加 国 醒 于 

RGB = Imread(Cautumn.tf 7); 

和 gure(]); 

Imshow( 人 RGB ); 

多 加 国策 加 本 加 国 二 四 四 加 

T= Tegb2gray( 了 RGB ); 

和 gure(2); 

Imshow(J); 

交加 可 回国 

JUct2， 

和 gure(3); 

Imshow(log(abs(J)),[]); 

colormap(et(04)); 

colorbar; 

加 国术 4 国 国 昌国， 四国 图 旧 可 本 辐 本国 而 司 国 辆 国 量 。 

J(abs(J)J<11) = 0; 

本 

K = ldct2(J)/239; 

和 gure(4); 

Imshow( 开 ) 

口 吕 串口 日 员 口 吕 吕 局 昌 口 吕 臣 世 下 蕊 半生 疙 环球 部 三 玫 京王 
吕 蝇 串口 虽 电 口中 电站 下 世英 于 于 半球 玫 吕 ED 
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<- 而 3 


MAILAB 7.0 


区 呈 而 际 国 因 因 类 本 史 间 


国 罗 日 网 可 同名 可 轩 罗 二 顺 大 条 四 本 天 本 区 大 中 加 区 大 田 史 咒 加 呈 加 区 本 呈 呈 吕 加 国王 一 吕 因而 册 本 本 本 中 而 罗 醒 呈 瑟 请 机 训 机 大 可 中 大 吧 本 加 

U JPEGDUDDUDDDDDDDDDDDDDDSx<sD loxloUDUO0DO0DDOUDD 
吕 口 吕 口 吕 口 口 PCIDDDDDDDDDDDDDD DPCIDDDDDDDDDDD 
日 虽 吕 吕 电 吕 世 虽 世 电 世上 世 上 放 PCLIDDD 虽 世 世 世 蕊 记忆 世 多 x<8D 口 1ox 1o 
UUUUUDPCcIUDUDUDUDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
DUODUDUDUDDDDDDDDDDD 有 DPCIDDDDDDDDD OU 
如 网 用 员 加 因 训 中 机关 本 [本 二 Eee 攻克 可 呈 面 加 罗 本 构 西 辆 图 陋 本 中 加 山本 了 本 克基 叶 本 因而 呈 可 区 本 隐 庆 而 大 可 二 本 尖 二 四面 呈 面相 中 高 到 本国 
UDCIUUUDUDUDUDDUDDUDDDDDDDD 

则 阳 大 加 中 鲁 山名 本 辆 加 刚 洒 二 本 下 面 吧 本 唤 硬 本 国 sa 汪 号 加 本 面 史 硬 而 必 硬 别 加 而 区 而 卫 痢 困 硬 国生 邮 : 全 于 呈 本 网 醒 呈 因 因 训 | 罚 辆 四 加 
UU DCIUUDUDUDDDDU 64DU DPCIDUDDUDU IDDUDDDDDDDDDDD ED 
由 攻 有 人 玫 要 大 莉 融 是 昌 玛 昌 绚 


工 = Imread(cameraman.tt ); 

工 = Im2double(D); 

四 加 四 本 加 加 国语 本 人 d 区 国 吕 加 则 压轴 

工 = dctmtx(8); 

%0UUU DCcI 

B = blkproc(L[8 8],P1#xxP2 工 工 ); 
网 尊 呈 国 本 本 王 呈 攻 要 全 国 

iask 三 人 人 人 


全 本 全 辣 民 低 习 区 二 汕 吕 二 济 攻 二 
人 司 医 一 表 医 恒 攻 之 司 医 之 司 必 一 清国 = 
一 | | 司 二 | 二 汉 | 

全 恒 革 之 汪 医 过 司 攻 之 汪 攻 人 司 诈 

全 避 卫 一 滞 医 全 届 二 过 司 医 爷 避 证 到 
全 司 医 过 是 医 人 避 区 全 司 医 宙 区 天 司 攻 之 
全 司 攻 过 滞 攻 过 避 攻 之 河 攻 之 司 攻 人 光度 过 

人 避 是 过 请 医 过 司 革 之 汉 攻 人 加 证 罗 


0 0 0 
加 加 本 六 人 辣 国 国 加 加 故国 了 国 ， 国 
B2 =blkproc(B,[88],P1.*x mask); 
加 可 下 天 放 可 加 四国 吕 国 本 加 加 本 加 可 
I2 = blkproc(B2,[8 8], 了 1#xy#xP2 工 T); 
Subplot(1.,2,]) 
Imshow(J)， 
Subplot(1.,2,2) 
Imshow(I2) 


四 旧 加 帮 加 本 BlL@ 上 虽 避 
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有 了 用 基 生 卫 而 本 项 四 本 硬 员 因 国 了 卫 图 呈 帮 辆 本 吧 而 呈 田 可 轩 


11.4.3 同日 口 电 局 昌 


虽 口 口 口 口 吕 日 吕 品 吕 世 口 吕 世 虽 世 吕 马 总 日 世 世 电 让 蕊 蕊 记号 蕊 世 世 虽 世 世 忆 世 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 吕 号 世 虽 世 品 蕊 蕊 虽 世 世 世 世 虽 Randon 口 口 口 口 口 口 口 口 口 局 
二 
MAILILAB 7.0 口 口 口 吕 口 口 忆 昌 


加 可 网 本 史 本 大 轩 风 计 虽 


曲 DODDDDD 虽 世 吕 马 世 日 世 世 蕊 于 虽 世 蕊 蕊 下 虽 世 瑟瑟 革 世 忆 世 
加 帮 大 是 加 昌 而 量 本 旺旺 加 可 天 融融 慨 加 是 : 融 加 旺旺 加 加 蝇 加 是 惠 逻 蜂王 是 旺 量 
口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 吕 口 WalshU 口 口 日 口 口 口 吕 电 中 品 马 蕊 虽 世 井口 口 口 口 口 昌 
天 芭 本 机 本本 唤醒 罗 几 史 本 吉 二 本 硬 史 而 风潮 中 训 汪 避 放 取 光大 内 加 本本 吕 轴 地 本 器 加 罗 二 辆 加 二 加 史 硬 师 辆 硬 业 本 囊 史 面 史 村 攻 国史 放 虹 本 呈 胡 网 
丙丁 可 克 加 相克 本 大 囊 生 吉 上 本 总 大 胡 呈 看 卫 六 吕 可 中 的 印 本 训 基 加 丰 送 呈 本 国 因 上 基 呈 本 而 辆 加 二 本 呈 硬 时 上 国 而 中 本 大 独 卫 可 刚 本 汪 大 咕 玫 了 加 大 本 民 加 
和 本本 山本 辆 加 中 训 了 大 罗 台 哆 大 磺 加 中 本 大 中 加 而 可 区 大 只 项 权重 光 可 天 中 大 呈 史 加 吊 天虹 加 中 本 加 中 面 册 本 吕 用 本田 轴 因 卫 划 因 大 条 而 
觅 大 枫 吴杰 珊 磺 三 本 本 看 大 引 


0UU00U00 


UUUUHadamardU 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 日 吕 口 虽 世 虽 中 世 世 蕊 马 世 号 已 已 已 
有 出 卫 硬 克 下 本 可 大 析 呈 本 天 本 本 可 融 辆 中 中 加 号 硬 针 只 轩 斋 四 区 庆 叶 对 
二 且 风 可 各 加 风 硕 是 凤 机 风 硬 唤醒 只 本 台大 辆 一 咏 大 隐 本 吕 丁 让 面 卫 二 二 贰 量 大 中 大 本 (本 区 硬 因 本 史 加 机 本 本 加 呈 可 二 名 到 天 克 本 吧 用 加 轩 罗 图 卫 本 加 国 本 了 
而 呈 量 吴 柄 本 柄 盯 醒 枉 融 睛 五 喝 柄 本 柄 玉 晒 本 号 柄 中 瑚 本 柄 虞 柄 根本 柄 本 国 吴 本 三 贡 
和 区 站 加 面 了 本 呈 册 因 加 到 叶 硬 国 宣 大 呈 训 了 证 避让 本 本 斋 硬 了 本 中 重山 四 史 机 史 轩 大 出 顺 训 史 国 顺 硬 大 本 了 本 呈 而 如 本 图 史 本 中 前 ee 和 避 
UUUUODOUODO 


3[] 人 Radon [] 
Radon 上 日 吕 口 日 口 口 虽 电 世 站 世 站 下 玫 半 于 于 半 于 斑 半球 斑 站 于 记 EDD 世 世 总 xsyy 
口 吕 串口 虽 品 吕 中 己 世 世间 世 蕊 于 革 玫 半 革 丰 xy 和 癌 世 世英 下 世 世 局 世 疙 局 三 xy xx 


二 7 
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UUUUDUUfxyOUDUUOUUOUOUOOOUUtOU 7UUUUUOOUOU HI7OUUUDDUD 
虽 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 





UL-17 了 吕 DDUDDUDDDDDDDDDD 


0U0000U0000020U00000000000000 fxcyU RadonDUUODOD5O 
表册 国 轩 


及 二) 二 | /er ecos6 -ysing,xsinO+y cos)dy 


X coSO Sing |x 
| 上 |mr f(x,y) RadonDUDOOOOODOOD 1U-l80DOD 


y -SIO coSO 





瓦 g(z ) 


U 1-18 口 吕 人 xy) RadonDDDUDDUDD 


112 癌 口 口 口 


MAILAB 70UDUDUDDUDDDDDDDDDDDD 口 电 世 吕 号 蕊 中 世 吕 马 世 日 世 已 
UDUDUDUDUDUDUDDUDDDDDDDDD 
中 本 轴 加 十 因 冯 二 中 古 罗 本 唤醒 史 四 贿 
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加 
上 网 可 取 本 民国 罗 可 加 区 本 加 时 加 只 本 时 大 吕 本 下 本 了 本 呈 本 本 大 区 本 


4 四 划 


MAILAB 7.0UDUDUDDUDDDDDDDDDDD 吕 口 电 世 虽 号 蕊 中 世 吕 马 蕊 虽 世 已 
国有 贡 量 风机 相国 可 可 网 本 国史 本 顺 国 罗 衣 唤 可 呈 田 路 本 中 斋 因 图 构 加 呈 本 史 本 呆 加 大 加 吧 亲 隐 国 
“UUUUUOUUUUPpzxvaDUDUU impxeDDUU 
“UUUUOUOOUOUOUUOUOODDU5mprofleDDUU 
“UUUUOUOUUOUUImcontourUD 
“UUUUOUOOUOUOUUImhstUDDU 
ssUUUUOUOUOOUUOUOOUmean2DUUUstd20UbU cor20UD 
esUUUUUOUOUOUUDUimteature 吕 加 


国史 面 国 训 加 而 大 


下风 于 各 机 加 本国 呈 项 加 本 型 民 天顺 可 了 轩 隐 是 网 久 呈 本 加 贺 吴 吕 出 醒 师 本 加 页 出生 承 柄 吧 本 国 本 十 了 而 中 辆 本 本 史 本 顺 辆 顺 因 本 本 本 曾 可 


1I0 pixval 品 

有 上 可 是 加 量 出 卫 四 轴 本 加 可 中 本 本 可 本 本 轩 唤 国 中叶 田中 加 风机 下 本 吉 二 本 本 吕 机 中 因 席 国 民 醒 区 上 呈 硬 史 加 天 加 大 本 时 本 可 本 本 本 本 呈 本 了 本 史 
口 口 日 吕 口 口 品 日 虽 Euclidean 口 口 口 

20 impixel 吕 

本 上 风 看 呈 可 呈 本 中 本 中 而 吕 本 加 用 呀 本国 本 罗 面 本 昌 二 桓 吕 本 本 村 唤 看 咒 硬 时 副本 虽 面 友 而 中 本本 本 顺 醒 史 而 加 机 号 而 中叶 而 相配 罗 村 呈 本 唤醒 呈 胡 
加 和 戎 本 芭 有 可 本 天 贡 而 呈 本 吕 昌 出 区 本 区 本 员 昌 

DUDUUUDUDUEEDDDDD 世 Dampixel 口 口 口 口 品 口 虽 世 世 canoe.tt 昌 虽 世 世 蕊 避 
国 轩 二 


Imshow canoe.tf 

vals = 1mplxel 

遇 央 本 中 加 下 用 网 者 耻 而 中 一 顺 罩 大 本 加 硬 叶 而 加 加 顺 机 加重 本国 加 顺 而 加 本 二 用 太古 加 辆 硬 因 三 咕 芝 六 本 隐 本 辆 生路 大 呈 各 了 本 本 二 加 可 唤醒 唤醒 国 和 
DUODDUDDDD 


vals = 
0.1922 四 可 咏 22 0.1608 
0.5170 0 0 
0.4824 0.3882 0.2902 
重 册 可由 加 下 辆 网 国史 太一 因明 央 本 加 加 中 本 本 吧 可 天 加 了 硬 册 看 罗 本 下 加 史学 本 唤醒 项 可 可 天 看 几 辆 辆 本 三 本 中 可 唤 呈 遇 本 大 本 卫 本 大 中 天顺 国 呈 可 四 罗 本 了 可 
昌 吕 口 吕 吕 吕 吕 吕 吕 虽 0U 吕 口号 世 虽 世 电 让 虽 PixvalD 口 口 ampixelD 口 口 口 口 口 口 口 忆 
DUODUDUDDU RGBDDUDDUDDD 
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11-19 imnpixelDUOODOODUOD 


和 0U0U000 


U MAILAB 70UDUDDUDUDDDDUDDU mprofleDDDDDDDDDDDD 口 口 口 口 避 
串口 吕 日 虽 吕 口 世 吕 记 号 总 下 世 世 下 虽 记 世 世 世 忆 蕊 吕 忆 

T= fitsread(Solarspectra.fts ); 

Imshow(L[]); 

Improfile 

吕 吕 口 吕 日 吕 吕 口 3-20 了 口 吕 口 品 吕 总 让 中 让 下 吃 妆 蕊 下 忆 记 下 世 于 总 蕊 世 忆 世 
DIE-21DDDDUDDDDDDD 


3600 
3400 
3200 
3000 
2600 
2600 
2400 
2200 


2000 





1800 
0 


Distance alongd profle 


U 11-20 improfileUODOOOoDODoDDDOD 11-21 improfileU DODDDODDDOD 


国 


UUUUUDUDU amprofileUUUUUU RGBDUDDDUDDDDDDD 
Imshow peppers.png 
Improfile 


UDUDUDUDUUDUDU HH-22DUDUDUDUDUDUDUDUDUDDUDDDDDDDDDDDDDDD 
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UUUH-23UUDOUOUODODOUDODO 


peppers.png 





| 
0 50 100 150 200 250 300 350 
Distance along proflle 





11-22 improfile00OU0Oo0o0o0DRGBDO 11-23 improfileD DUOUoo0D0Do0DRGBDO 


UU LL23DUDUUDUUImprofle 口 口 口 口 口 口 吕 口 日 口 品 马 世 虽 世 吕 电 世 吕 世 世 世 世 
UDUDUDUDDUDDDUDDU 


3U0UU00UD00 


吕 吕 昌 口 品 世 吕 吕 世 世 总 总 革 世 忆 世 MAILAB 70D 口 口 口 口 品 虽 口 iamcontour 口 口 口 
口 口 口 contour 口 口 口 U contour 口 口 口 口 口 口 吕 总 总 总 世 世 世 吕 蕊 世 器 忆 世 瑟 局 己 
虽 吕 昌 口 吕 世 吕 癌 世 世 吕 世 世上 吕 记 下 总 已 瑟 局 已 

吕 DDDDUDDUD 

TI= Imread(Tice.png ); 

Subplot(1,2,1) 

Imshow(D) 

Subplot(1,2,2) 

Imcontour(L3) 


口 口 口 口 口 日 口 吕 吕 日 口 口 日 吕 吕 吕 日 口 mice.Ppng 癌 日 口 口 口 口 口 口 -24 口 口 昌 





50 100 150 200 250 
U 11-24 癌 口 口 口 吕 


人 


MAILAB 7.0 


400U0U0000 


吕 吕 口 吕 日 吕 吕 口 世 吕 世 世 吕 世 世 世 让 吕 蕊 蕊 已 世 世 世 号 DCMAILAB 7.00 
吕 吕 口 吕 日 吕 吕 口 imphist 口 口 口 吕 口 吕 吕 世 号 世 世 妆 世 蕊 世 记 世 记 下 忆 于 疙 疙 于 总 玉器 
DUO 

TI = Imread(CTrice.png ); 

Subplot(1,2,1) 

Imnshow(D) 

Subplot(1,2,2) 

imhist(I.04) 

器 吕 口 吕 日 吕 吕 口 世 日 Hr23 昌 口 口 吕 吕 世 口中 总 让 切记 下 忆 于 避 00 蕊 世 局 蕊 忆 
昌 口 口 吕 吕 吕 口 世 吕 已 世 局 世 忆 
















































































U ll UUUOOUOUOUDUDUD 


11.3.2 上 口 日 晶 


U MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 吕 日 口 口 口 吕 虽 吕 口 马 蕊 日 世 世 马 口 蕊 世 马 世 虽 世 已 忆 世 
UDUDUDUDUUedgeDUDDUDDDDDUDDDD 呈 DB DDDDDDDDD 
UDUDUDUDDUDDDUDDDDDDDDD 


IUUUUUOOUDOUUedseDUD 


UUUUOOUODD 

。 BYW =edge(methodU 口 DUDU ZIDUDDUDDDDDDDBHDUDDDDUELEDDDZD 
UUUMNerodUUUOUUUOUDDO 

SODel UUUUDUDUDU sobelDUDDDDUDDDDDDDDDDDDDD 
D1emwit 上 曲 口 口 口 prewitt 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 品 吕 世 口 马 蕊 日 世 已 吕 避 

Jopert LUUDUUroberts 口 口 口 口 口 口 日 口 口 吕 口 日 吕 口 马 世 日 吕 已 口 避 
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Ze10Cc1088 口 昌 日 日 中 局 总 总 世 工 训 站 蕊 世 奈奈 天 0 局 蕊 蕊 蕊 三 

e。BW = edsge(Lmethod,thresb)IUDU zzresznUOOUOOo000000D0D PreszbDDoDDO 
品 避 避 

e。BW =edge(Lmethod,thresh,directionJ Dope 国 pzrewzt 和 DUOUODOODOOOODOODOOO 
di7ectioz [ DDDDD Porzzonte 和 DDDUDUUDD Yerzca 和 DUDUDDDDDz2ozi2 和 口 避 
口 口 口 吕 电 转 

e。BW = edge(iosg'thresh,sigma)0l DU szeman00OU0DO0OD 


20UUUU00D009qtdecompDUD 


加 区 民 古 出 唤 帮 项 加 唤 可 区 汪 下 大地 面 师 丁 区 衣 区 硬 唤 蝇 隐 面 踢 呈 面 呈 下 呈 本 加 轩 导 本 史 证 横 而 中 国 呈 古山 本 区 面临 面 唤醒 唤 加 大 页 本 本 路 加西 中 古国 加 加 
到 册 轩 两 避 庆 可 了 可耻 吕 加 而 避 加 网 而 区 本 炳 加 由本 际 面 网 机 喀 。 而 中 天 本 可 可可 可 加 硬 中 相国 而 本 顺 面 大 本 罗 加 顺 图 呈 本 区 本 隐 面 中 可 顺 可 本 本 下 本 可 加 大 下 史 可 呈 面 本 
加 各 量 风 加 交友 村 攻取 面 了 本 大 本 咒 面 顺 本 大 硬 二 本 网 本 国名 本 中古 最 西村 中 面 中 面 呈 田 罗 面 需 面 由 面 呈 硬 辽 国史 国 叶 而 天 四 本 国 
。 =dqtdecompODUU 口 吕 日 品 口 7 口号 蕊 中 蕊 下 下 世间 甘于 王 世 癌 局 下 贡品 sb 
e。 9 = qtdecomp(Lthresholdi 口 UUOODDOODODDOBDDDGDDD Prespoiab 口 癌 
目 昌 昌 Zrespolib ob ID 已 忆 已 
e 9 = qtdecomp(Lthrehold,mindi)l 口 口 日 口 口 mmzaza 吕 口上 口 口 日 日 口 品 日 日 口 口 避 昌 
DUDUUDUDUD 
。 9 = qtdecompULFUNUUOUUOU CNXUOUOUDUDDUDO 


3UUUUUOUO0O0U0DD0qtdgetbkk 口 口 


UUUUUUOOUOOOUDUD 

。 [VALS,R,C] = qtdgetblk(LS,dimn0VAZLS0OOD dimxdmDDDOOO ZIOOOOOO 
UUUU dmxdmDUDUsDU qtdecompUDUDUDUDDUDUDUDUDUDDDDDUDUDUDUXYALs 
LU dmx dmxAkUUUkUUUUUUU dmxdmUUUUUUDUDUDUDDDDDDOD 
上 而 旺旺 最 大 本 基本 枯 珊 到 蝇 

。 [VALS,IDX] = qtdgetblk(LS,dim0DDOOOODOODOOOOOOOD Z2P 如 


40 吕 DUDUDUDDDDDUDqtsetbk 口 口 


e。 JJ= qtsetblk(LsS,dim,VAL9IUU Vs0UUDU dmx dm0UU0Oo05750O00000055 
吕 DU dmx dm 日 s 口 qtdecomp 口 口 口 口 口 吕 电 电 让 世 站 世 蕊 夺 于 于 癌 癌 AZsDD 
dmx dmxAK0D0DDKkDODDUDUUDUDD dmnx dmnDDDOD 


5UDUDU 


号 DDDDDEDDDD 
岗 卓 风量 网 朋克 加山 本 区 再 本 面 

ZUUUUU RGBDUD 

RGOB = Imread(Ppeppers.png ); 

1STcgb(RGOB ); 
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figure(]); 
Imshow( 了 RGB ); 
后天 研 醒 本 本 醒 加 硬 蝇 
工 = reb2gray( 人 RGB ); 
figure(2); 

imshow(D); 
colorbar(Choriz)); 
1Sgray( 了 J); 

%0UUUD 

ED = edge(L Sobel ;0.08); 
figure(3) 

imshow(ED); 














0 1-26 DOOOOODOOD 


DUODDU Hz-20UDUDUUUaDDUDDUDDDDDDDDDDDDDDDUUcU DG 
UUUUODOUODUL 
昌吉 sobelDUDDDUDUDUDU Canny 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 避 
UUUUODOUDOUL 
ZUUUUDUDO 


I= imread(Ccoins.png7); 


Imshow(D) 


二 到 5 


(aj 


UIHlU UUUUUUDO 


%osobel[]D 电 癌 

BW1 =edsge(L sobel ); 

%canny 口 口 DDUDU 

BW2 =edsge(L canny)); 

人 figure 

Imshow(BW1I) 

和 sure, Imshow(BW2) 

UDUOUOUOODOU az2ZUODOUUaUUUUDUOUODOUPUDDD sobelDDDDDDDD 
UDUcUUDUDU canny 口 D 口 口 口 口 口 马 口 避 





加 


11.3.3 了 上品 日 口 晶 


MAILAB 7.0DDUDDUDDDDDDDDDD 虽 世 吕 电 世 虽 世 蕊 中 世 吕 马 蕊 虽 蕊 瑟 
的 本 本 训 加 本 本 虽 可 呈 可 本 加 可 唤 国 史 加 顺 本 网 而 唤醒 罗 畏 本 本 相国 畦 吕 硬 叶 认 加 可 大 机 二 加 本 可 呈 硬 大 加 呈 加 唤醒 器 因 唤 因 因 国 呈 本 硬 加 呈 轩 时 呈 国 叶 因 辆 田林 加 
珊 酌 丁 柄 本 聘 柄 柄 瑚 上 


IUDUUDUD 
U MAILAB 70UUUUUDUDU amadiust 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 虽 吕 口 世 已 虽 世 昌 
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中 加 量 : 回 蜗 蚂 

e。 JJ=1Imadjust(L[Ulow high],[bottom top],gammal) 

吕 口 吕 日 了 划 吕 口 世 虽 口 虽 日 aowU mg 由 口 口 orzo0 top 口 口 口 口 口 口 口 magz 
吕 U pow 口 口 口 口 口 吕 吕 世 zeow 口 口 口 2otozaUDODOOUOUDU mszDDUUxzopUUOUDUDO 
器 吕 吕 吕 吕 口 Dow pigplU [bottom toplUUUODUOODOUOUOUOOUOOOODD OU sezzzcDUD 
7DUYDUDUDUDDDDDDgammas<IDUDDDUDDDDDUgamma>IDDUDUDDUD 
DUODUDUDU gamnma=ID DUODDDDUDDUDUgamnmaDUDU 蕊 口 口 工 划 口 口 工 划 世 马 口 蕊 世 避 
11-28 口 口 蝇 

e newmap = Imadjust(map,[ljow high],[bottom top],gammal) 

吕 口 口 吕 吕 世 口号 蕊 世 已 世 号 局 Dow pgpjU [bottom top]UD 2x3D0UDDU gamma 
U TIX3DDUDUaimnadjiust 口 口 口 口 吕 口 口 吕 吕 口 蕊 世 吕 蕊 臣 虽 蕊 贡品 忆 aewzzapDDDDDD 
U mapDUDUDO 


Y 关 1 + 一 | Y> 1 


go 士 虽 士 品 月 


昌 总 士 寸 吕 矶 b5 士 七 5 电 G 十 七 吾 由 


二 噩 蛤 high ] 名 high ] 总 钵 high 


U 11-28 0UU gammnaUUUUUUOUDU 
e RGB = Imadjust(RGB 1 …) 
UDU RGBDUU RGBIDUDDDDDDDD 下 和 于 于 半球 于 世 世 忆 世 已 下 下 Bow highbj] 
U [bottom top 拉 口 2X3 口 口 口 gammaD 1X3DDDDD 吕 口 吕 蕊 世 六 下 玫 天 天 玫 D 
口 口 top<sbottomH 口 昌 电 局 局 口 品 吕 吕 直 让 下 和 于 壮 于 球 半 半 疙 半 羔 球 天 天 
昌 卫 neeaa 国 是 罗 昌 风量 史 田中 本 本 而 唤 可 顺 剖 嚼 用 加 证 唤 丁 哺 本 加 本 吕 本 了 醒 下 芭 呈 加 史 丽 呈 本 顺 四 肯 胃 四 痢 
口 口 DDD 世 世 下 革 世 世 蕊 疡 已 


工 = Imread(cameraman.tt 7); 
J= 1Imadjust(I[0 0.2],[0.3 1]); 
Subplot(].,2,]) 

Imshow(D) 

Subplot(]1.,2,2) 

Imshow(J) 


UUUUUOUOO0D0 829006 
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则 加 国史 本 相国 可 本 中 寺中 国 隐 图 罗 轩 二 本 因 呈 


200UUU000 


U MAILAB 7.0DUDU pisteq 口 口 口 口 吕 口 吕 吕 世 世 吕 世 电 世 下 切记 世 蕊 记忆 蕊 世 忆 世 
加 | 驾 故国 克 攻 于 昌 昌 王国 天 帮 天 罗 王国 古 最 加 昌明 晒 大 旺 加 加 蜗 王 题 蚂 
UDUDUL 
。J= histeq(Lhgram)UDUDDUDUDD 而 口 口 口 口 呈 7D 口 口 吕 蕊 口 lengt 风 hgrambDDUD 
DApsgrexzDUDUDUDUDU pgramnDUDUDDDUDUDDDDDDDDE 
。J=histeq(GLN 虽 口 口 口 口 口 7D 吕 虽 员 评 吕 吕 口 世 品 中 忆 二 世 世 DNSDDD 
04| 
。 |[JT] = histeqGODU 口 口 口 日 口 品 口 吕 器 吕 口 世 忆 7 世 世 世 忆 蕊 号 局 
。 newmap = histeq(X,map,hgramiUUDUUUOUUXODOOUOUOOOUUDDDDUDUSXUnewmapl 
吕 吕 口 口 日 口 口 mgremDUDDDUDDDDDDDD DerwaapDU lengththgran)U 口 曲 
size(map,1)0 DO 
器 口 口 虽 口 pouttt 口 口 口 口 口 口 口 口号 口 己 昌 
ZU0UUUDU 
TI= Imread(Pout.tft 7); 
加 国 可 国 台 本 可 加 醒 册 
J = hlsteq(D); 
Subplot(2,2,1) 
Imshow(D); 
Subplot(2,2,2) 
Imshow(J) 
Subplot(2,2,3) 
imhist(D) 
Subplot(2,2,4) 
Imhist(J) 
加 网 醒 谨 加 中 卫 因 咒 本 中 本 大 因 呈 全 图 呈 轴 区 而 员 柄 虹 夺 败 吕 辆 吧 本 唤 面 吧 硬 随和 中 本 中 而 顺 本 时 硬 加 国史 呈 本 本 唤醒 中 而 了 本 蜀 卫 讲 顺 面 顺 因 大 可 
四 


二 
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0 100 200 


下 呈 让 几 本 区 上 吕 中 轩 了 几 咒 国 加 加 罗 国 由 硬 隐 加 风 田 珊 本 呈 本 面相 本 中 四 民 本 本 山下 时 


11.35.4 上 口 日 晶 


加 区 台风 开 加 加 网 用 是 珊 吕 可 呈 相 丰 加 本 病史 关山 面 加 本 四 革 国 呈 本 天 盖 叶 轩 中 加 轩 硬 中 证 加 可 只 上 证 风 二 本 中 古本 大 下 虽 本田 到 可 顺 斋 加 面 吕 基本 史 呈 击 归 胃 
下 加 本 四 国 醒 了 中国 四 网 面 大 加 遇 贺 本 罗 国 罗 放 唤醒 陋 因 区 放 可 虹 攻 器 本 顺 田 唤醒 唤 国 罗 因 响 机 大 本 帮 吕 攻 加 而 吕 本 中 本 二 醒 吧 因 放 本 央 本 呈 本 辆 本 加 国史 本 加 本 肖 加 
一同 则 本 
有 有 有 加 机 蝇 囊 则 本 央 区 风 本 网 可 了 本 可 相国 本 隐 可 隐 怠 吕 昌 了 四 吕 权 下 本 本 训 罗 古 虹 本 卫 四 了 丁 时 加 加 国史 可 本 本 叶 唤 因 呈 本 中 砚 邮 加 一 加 面 本国 隐 区 中国 胃 肌 加 
珊 哺 叮 枉 呈 三 柄 枉 咕 跑 大 中 酌 下 酌 艳 磺 大 左 呈 一 硕大 

虽 DD 吕 日 吕 品 吕 世 口 世 世 虽 世 吕 马 世 电 让 蕊 蕊 世 吕 蕊 蕊 中 蕊 蕊 世 虽 世 世 已 世 
口 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 品 马 世 吕 马 蕊 口 世 己 忆 

四 加 四 因 四 帮 

下 加 机 

和 夺 罗 加 呀 只 加 

本 
吕 DD 口 虽 口 口 日 口 口 吕 蕊 蕊 世 口 已 


IUDUUDUDO 


加 
UUUUDOUOUU0U 23220099 志 WwWUJokeyDUUUUUUOOUOUOUOUOOUOU0OO05D 
蝇 册 昌国 相 上 罗 机 四 山大 业 四 中 面 网 避 呈 可 卫 轩 中 本 由 可 到 本 史 硬 风 天 呈 丙 机 本 本 员 本 区 硬 罗 厅 呈 本 二 旧居 因而 呈 机遇 而 顺 可 可 古 呈 加 本 硬 中 加 上 丁 好生 罗 本 交加 了 史 下 呈 
有 B 有 加 机 昌 卫 本 了 本 天 帮 史 本 风 田 辽 本 中 本 唤醒 呈 可 唤 加 呈 加 是 吕 玫 由 大陆 训 罗 本 中 本 加 四 本 时 图 卫 国史 可 本 本 噶 呈 国史 本 中 本 由 覃 硬 呈 轩 加 国医 了 轩 晴 本 了 加 
磺 哺 晒 员 天 大 和 
有 遇 枯 上 本 加 区 本本 本 同上 本 大 大国 儿 克 本 加 加 取 呈 加 本 对 加 胃 罗 本 时 唤 轩 业 

U MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 medfit2 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 昌 
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UHU UUUUUUDO 


e。B=medfilt2(A,IM NIDDDDU AUDDDUDD 呈 站 中 世 世 蕊 世 下 于 记 于 吕 器 瑟 Da 
口 口 吕 日 口 口 MxXDUDDUDDUDDDEDDDEOUDDDDUMNI2DUDDUDU 
UUOUUIMNUOOUOU3O 

e B=medfilt2(A,indexed.) 咱 口 4 也 品 操 号 吕 旦 号 呈 吕 呈 4Dunit8 吕 口上 吕 已 oo D 
国 芍 一 汉 症 交加 顺丰 册 硬 册 计 中 于 时 四 罗 避 本 曾 

喇 酌 机 轴 有 机 号 机 本 术 本 本 本 中 中 殊 梧 本 醒 眼中 本 唱 邓 豫 柄 陋 柄 开 副 机 

加 本 本 国 

T= Imread(elght.tf); 

Imshow(D) 

本 本 而 男 画 

J= Imnolse(L salt & pepper ;0.02); 

要 本 本 国 男 国 山 咽 出 

fgure, Imshow(J) 

风 国 加 四 加 加 吧 国 加 辐 思 加 

直 L= medfilt2(J,[3 3]); 

加 本 攻 国 加 本 本 别 吗 

fgure, Imshow(L) 


生 加 中 瑟 了 加 加 图 隐 取 硕 呈 是 有 二 风 本 时 加 呈 





U 1-3L1 避 DDUDDDUDDDDD 


200U0U000 


MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 waenerz 口 口 日 口 口 口 品 虽 世 口 马 蕊 口 世 已 
UUDUDO 


。J= wiener(UL[IM N]noiseUUDUD WMxNXUOUOUOUOOUOO0OO00O00O0O00000 
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轩 见 现 国 。 而 罗 国 加 

口 日 电 口 吕 电 口中 世 世 和 世 台 世 王 玫 半天 玉环 于 斑 环 王 王 王 

2 国 吕 加 册 加 呈 国 

RGOB = Imread(Ssaturn.png ); 

ZXRGBDUDUUDUDUDDU 

T= Tcgb2gray( 了 RGB ); 

oo 呈 | 吕 加 本 四 

J = 1mnolse(L gausslan ,0,0.0035 ); 

,四 加 遇 加 加 而 下 四 加 图 诛 加 

K = wlener2(J,[3 3]); 

硬 本 可 柄 醒 醒 贞 本 三 酚 可 本 本 本 三 本 本 本 本 本 本 呈 

Imshow(D) 

和 sure,Iimshow(J) 

和 gure, Imshow( 开 ) 

口 吕 串口 日 员 口 日 332 日 电 口 虽 吕 总 下 世 世 于 蕊 忘 于 于 环 王 环 总 天 环 
到 员 哺 炳 天 醒 开机 葬 醒 基本 下面 陆丰 席 硬 叶 四 





2 本 而 呈 国 了 四 类 用 加 卫 
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11.0 曲 口 口 口 口 吕 


11.0.1 上 口 上 日 局 避 


丁 上 上 是 柄 三 柄 酮 吴杰 吓 旺 本 柄 梧 枉 本 本 大 醒 柄 三 遇 上 加 唤醒 


DTDUDUMAILAB 70UDUDDUDDDDDDDDDDDD 吕 马 日 世 蕊 电 世 虽 世 已 忆 世 
有 有 眶 本 虹 大 磺 本 刚 哎 本 时 大 本国 中 因 呈 四 机 用 呈 轩 卫 硬 史 大 中国 目 大 图 
日 项 加 网 用 由 出 殉国 中 本 吕 面 山大 硕大 辆 加 了 本 四 项 证 呈 本 加 加 中 证 如 呈 史 田 大 加 辆 大 了 加 硬 大 四 居 本 吕 加 风 醒 罗 冲 区 本 史 四 二 上 明 本 


大 硬 风 办 本 央 各 天 本 呈 本 风机 
IOolipoly 上 日 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 吕 吕 吕 日 世 口 吕 世 电 世 吕 蕊 世 虽 世 蕊 世 世 吕 蕊 蕊 虽 世 已 


BWUDUDUDUDUDUDUU IDDDDDDUDOUDDDDDD 


。BW =IroipolydcoUDUDDUcUzrDUDUDUDUDDDDDSXDUZYDDDDD 

。BW=IroipolyDUDUDUDUDDDDDDDDD 记 世 吕 让 世 世 世 总 记 世 忆 世 忆 世 世 忆 避 
DODDUDU PetDUDUDUDDUDUDU EnterDDUDDDDDDDDDD 世 世 忆 于 
国术 

则 吕 口 口 吕 吕 世 品 世 吕 世 世 妆 记 下 忆 记忆 蕊 蕊 已 世 号 忆 

5 加 本 本 上 

TI= Imread(elght.tf); 

“加 加 加 区 国 员 国 取 国 加 也 国 导 目 

ES 了 风 2 鸭 22720022 225194， 

了 及 1 必 2 必 全 则 | 鸭 辐 区 4 性 

加 下 加 中 国 加 本 时 国 呈 图 轴 加 出 

BW = Ifrolpoly(]Lc,D); 

和 gure,Imshow(D; 

fgure,imnshow(BYV); 


加 生生 国史 





有 本 和风 本 本 四 吕 隐 让 可耻 国史 用 服 醒 唤 训 中 了 有 
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2 


上 四 划 国 时 区 和 器 攻 辆 轴 昌 四 加 泛 量 硬 :加 曙 因 国王 王 加 师 5 融 世 
roicolor DUDDDUDUDDDD 

。BW =Ioicolor(A,lowhigp)DUDUDUDUDDDUDUDDDDDDODODDDDDBWUUow high] 

吕 口 口 虽 吕 口 口 吕 号 吕 品 蕊 世 世 aow 口 口 magDD 口 口 吕 口 口 局 

。BW =IoicolorAvy 虽 口 口 吕 > 口 口 口 口 电 蕊 下 世 忆 忆 已 总 

四 加 旺 晤 项 攻略 风 国 本 三 旺 更 旺 因 二 三 醒 

本国 辆 

工 = Imread(Ccoins.png ); 

图 罗 于 册 国 吕 加 加 本 呈 大 呈 国 耻 国 轩 国 | 5。 国民 之 这 站 瑟 硬 天 图 吕 国 加 

BW = rolcolor(,128,2339); 

和 sure,Iimshow(D) 

和 sure,jmshow(BW) 


上 





上 和 际 蜂王 加 量 天 县 于 王国 昌 


11.02 DUODUDDDUD 


U MAILAB 7.0 口 口 口 口 口 口 口 吕 口 世 roitit2z 吕 口 口 口 口 吕 品 号 口号 号 已 世 DO 
UDDUDUO 

。 J=Ioifilt2hLBW)UDUDDUDUD DUODD 世 世 召 对口 口 口 局 号 口 已 避 

e JJ=Troifilt2(LBW:fun,PLP2,..) 口 口上 日 立 日 已 所 和 忆 外 妥 王 上 站 所 已 已 息 疡 章 全 加 PaezD 
昌国 可 三 和 2 人 可 贡 而 开本 网 本 呈 本 网 本 时 硬 虹 本 下 匡 呈 硬 吕 本 顺 图 吕 本 项 本 右 国 而 这 2 测 下 羡 昌 必 加 加 国 本 中 本 跨国 大 攻 国 二 唤醒 本 面 本国 
虽 吕 吕 吕 7 号 世 世 下 世 玉 下 辽 站 器 记 噩 

本 而 国 本 隐 克 本 吕 本 隐 可 风 击 顺 本 岁 届 可 天 本 罗 衣 山大 了 而 业 可 风 覃 隐 加 大 帮 呈 

加 加 加 四 四 

工 = Imread(Ppout.ttf); 


二 才 35 


ULU OUUUOUUUD 
二 四 加 国 本 加 加 国 可 可 可 到, 国 
Imshow(D) 
5 国 柄 醒 醒 本 本 中 
BW =Trolpoly 
加 加 本 下 下 
h = fspeclal(Cunsharp ); 
加 加 本 柄 可 昌 
I2 =rolifilt2(h,IBWD); 
fgure, Imshow(I2) 
有 哺 柄 和 
加 环 必 





几 天 =33 加 是 性 蒜 天 耳 攻 攻 瑟 焉 加 


11.03 口 DDDD 


U MAILAB 7.0 口 口 口 口 吕 口 品 吕 吕 品 蕊 世 roiD 口 吕 世 品 蕊 世 吕 已 世 世 忆 蕊 记 
DUODUDUDO 

。 J=TrolfilltbcoDUDUDDDDUcUz7DUDDDDDDcU rrDDDDDDDDDDzbyD 
本 加 划 更 到 旺 汪 
四 加 野 攻 国 回电 蒜 本 加 本 而 晤 区 国葬 王国 攻 故 昌 蒜 本 辆 加 于 国 昌 

。J=roifillODU DDUDDDDDDDD 世 世 世 世间 世 世 下 总 蕊 世 世 Enter 口 口 口 口 口 口 
DUODUDPeDUDUDDDDUDDD 

。J=IrolfillLBW)UUUOUDOOUUBWDDDUDU 

口 吕 吕 口 口 吕 吕 吕 蕊 电 吕 已 蕊 已 

ZUUUDU 

]oad trees 

ZROBUUUDUDOUD 

TI=ind2gray(X,map); 
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Imshow(D) 
2 国 加 面 本 加 册 天国 区 面 呈 本 加 加 民 加 友 训 Wi 可 
I2 = rolf]]; 
Imshow(I2 ) 


加 





U ll-30 UUUOUDDUDUDDUDD 
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通过 第 5 章 的 学 习 ， 读 者 已 经 掌握 了 使 用 MAILAB 7.0 的 高 级 绘图 函数 和 工具 来 创建 一 
幅 二 维 或 三 维 图 形 的 方法 。 而 当 用 户 想 定制 图 形 ， 并 且 要 打算 对 图 形 的 每 个 可 能 方面 进行 控 
制 时 ， 那 么 句柄 图 形 会 为 用 户 提 供 强 有 力 的 工具 。 另 外 ， 在 很 多 场合 ， 用 户 需 要 编写 一 个 可 
以 多 次 反复 使 用 的 实用 图 数 ， 这 时 候 沫 单 、 按 钮 、 文 本 框 作 为 输入 方法 了 惑 显 得 更 有 意义 。 所 
以 ， 图 形 界 面 的 实现 对 很 多 用 户 来 讲 是 必 不 可 少 的 一 部 分 。 

本 章 的 前 3 区 内 容 将 系统 地 阐述 句柄 图 形体 系 、 赂 形 对 象 、 属 性 和 操作 方法 ， 后 面 两 古 
叙述 疼 形 用 户 界面 地 设计 原则 以 及 操作 步 又 ,其 中 包括 如 何 使 用 编程 语言 来 实现 GUI。 最 后 ， 
给 出 一 个 实际 的 例子 ， 帮 助 读 者 理解 图 形 界 面 制作 的 整个 过 程 。 


























12.1 句柄 图 形 


句柄 网 形 《〈Handle Graphics) 是 一 种 面 癌 对 象 的 绘图 系统 。 访 系统 提供 创建 计算 机 疼 形 
所 必须 的 各 种 软件 。 和 它 所 文 持 的 指令 ， 可 以 埋 接 创建 线 、 文 字 、 网 格 、 面 以 及 网 形 用 户 界 面 。 
在 第 4 章 所 介绍 的 各 种 MAILAB 7.0 高 层 (High-level) 图 形 指令 〈 如 plot、mesh) 都 是 以 名 
柄 网 形 软件 为 基础 写成 的 。 也 正 是 这 个 人 原因， 句柄 网 形 也 被 称 为 低层 (Low-level) 图 形 。 














12.1.1 图 形 对 和 象 、 图 像 押 柄 和 句柄 图 形 树 结 构 


1. 图 形 对 象 


MATILAB 7.0 把 用 于 数据 可 视 和 界面 制作 的 基本 绘图 要 素 称 为 句柄 图 形 对 象 〈Handle 
graphics object)。 构 成 MAILAB 7.0 句柄 岁 形体 系 的 12 个 图 形 对 象 如 图 12-1 所 示 。 每 个 网 
形 对 象 可 以 被 独立 地 操作 。 

在 MAILAB 7.0 中 生成 的 每 个 具体 图 形 ， 由 奋 干 不 同 对 象 构 成 。 每 个 具体 图 形 不 必 包 合 
全 部 对 象 ， 但 每 个 图 形 必 须 具 备 根 屏 医 和 图 形 窗 《〈 人 简称 图 )。 


2.， 句柄 


每 个 具体 对 象 都 有 一 个 惟一 的 身份 〈Identifier)， 即 句柄 〈Handle)。 和 句柄 是 存 取 图 形 对 
象 惟一 规范 的 识别 符 。 不 同 对 象 的 句柄 不 可 能 重复 和 混 清 。 

每 台 计 算 机 的 根 对 象 上 只 有 一 个 ， 即 屏幕 。 它 的 句柄 总 是 数字 0。 而 简称 为 图 的 图 形 窗 
(Figure Windows) 的 句柄 总 是 正 整 数 ， 它 用 来 标识 图 形 窗 的 序号 。 除 了 以 上 两 种 对 象 外 ， 其 
余 对 象 的 句柄 都 是 双 精 度 浮 点 数 。 
































注意 : 对 根 屏幕 、 图 对 象 来 说 ， 数 字 可 直接 作为 调用 对 象 的 句柄 。 但 不 要 企图 通过 直接 输入 浮 点 
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数 来 作为 其 他 对 象 的 句柄 ; 这 些 对 象 的 句柄 只 能 由 相关 指令 运作 得 到 。 





3， 句柄 图 形 的 结构 
在 句柄 疼 形 体系 中 ， 各 疼 形 对 象 并 非 平 等 ， 它 们 之 间 的 关系 如 网 12-1 所 未 。 


Root 
杠 
Eligure 
图 形 窗 口 


UI Object 人 Xes Hidden Annotation 入 xXes 
用 户 接 口 对 象 轴 隐 式 注释 轴 
Core Object Plot Object Group Object Annotation O 〇 blect 
核心 对 象 绘图 对 和 象 组 对 和 象 注释 对 象 


图 12-1 句柄 图 形体 系 结构 图 


e。 处 于 树 结 构 最 高 层 的 图 形 对 象 是 根 ， 它 是 所 有 其 他 图 形 对 象 的 “ 父 (Parent )”。 图 对 
象 是 根 对 象 的 直接 “ 子 ” 对 和 象 。 理 论 上 ， 一 个 根 屏幕 的 独立 图 形 窗 数量 不 限 。 

。 图 形 帘 有 3 各 不 同类 型 的 “ 子 ?>， 即 用 户 接口 对 象 、 轴 以 及 隐 式 的 注释 轴 。 

e。 轴 有 3 种 不 同类 别 的 “ 子 ”,， 即 核心 对 象 、 绘 图 对 象 以 及 组 对 象 。 而 注释 轴 有 一 个 “ 子 ”， 
即 注 释 对 象 。 




































































12.1.2 图形 对 象 种 类 


在 MAILAB 7.0 中 ， 有 两 种 基本 的 网 形 对 象 类 型 。 

。 核心 图 形 对 象 (Core graphics objects ) 用 于 实现 高 层 图 形 指令 ， 是 组 合 对 象 的 基本 元 

素 ， 示 例 图 形 如 图 12-2 所 示 ; 

。 组 合 对 象 (Composite objects ): 由 核心 图 形 对 象 组 成 ， 用 来 实现 特殊 的 绘图 功能 。 用 

来 构成 图 形 对 象 的 3 种 子 对 象 。 

下 面 分 别 介绍 图 12-1 中 示 的 几 种 低层 的 对 象 。 

。 绘图 对 和 象 : 由 基本 图 形 对 象 组 成 ， 支 持 在 本 层次 上 进行 对 象 属性 的 修改 ; 

。 注释 对 和 象 : 存在 于 不 同 于 其 他 任何 图 形 对 和 象 的 层 上 ; 

。 组 对 象 : 生成 一 组 对 象 ， 它 们 可 以 完成 某 种 特殊 的 功能 ， 但 在 外 面 看 来 和 单 一 对 象 一 

样 ; 

。 用 户 接口 对 象 : 主要 用 来 构建 用 户 图 形 界面 接口 。 

根 对 象 〈root): 位 于 体系 结构 岁 中 的 最 项 问 是 root 根 对 象 。 根 对 象 相当 于 计算 机 的 显示 
屏 。 一 个 GUI 中 仅 有 一 个 根 对 象 ， 其 他 所 有 对 象 都 是 它 的 “ 子 ” 用 户 是 不 能 创建 根 对 象 的 ， 
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第 12 章 高 级 图 形 设 计 
当 用 户 局 动 MAITLAB 7.0 时 根 对 象 束 已 经 存在 。 用 户 通 过 设置 root 的 属性 值 改 变 图 形 的 显示 
效果 。 
窗口 〈figure): figure 对 象 是 位 于 root 显示 屏 上 的 单独 窗口 ，MATILAB 7.0 在 这 个 
口中 显示 图 形 。MATILAB 7.0 对 figure 对 象 的 数量 没有 限制 ， 用 户 以 创建 任意 多 个 图 形 窗 
口 。 所 有 的 figure 对 象 都 是 root 的 子 对 象 ， 而 除了 root 以 外 的 所 有 其 他 对 象 都 是 figure 的 子 
对 象 。 如 果 调 用 绘图 郴 数 时 图 形 窗 口 不 存在 ， 所 有 的 绘图 郴 数 都 能 够 目 动 创建 一 个 figure 对 
象 。 如 果 在 root 中 有 许多 个 figure 对 象 ， 其 中 有 一 个 将 被 定义 为 “当前 ”窗口 作为 图 形 输 出 
的 目标 。 
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文本 对 象 


是 呈 如 而 茹 GT 人 二 Twe 有 





线条 对 象 


坐标 性 对 象 面 片 对 象 


图 12-2 ”核心 图 形 对 象 示例 


核心 图 形 对 象 〈core object): 包含 了 最 基本 的 绘 岁 元 素 ， 例 如 坐标 轴 对 象 、 图 像 对 象 、 
灯光 对 象 、 线 条 对 象 、 男 族 对 象 、 宅 形 对 象 、 曲 面 对 象 以 及 文本 对 象 。 

坐标 轴 对 和 象 在 图 形 窗 口中 定义 了 一 个 区 域 并 使 用 这 个 区 域 为 目 己 的 子 对 象 定 回 。 坐 标 
办 对 象 是 figure 的 子 对 象 ， 也 是 图 像 对 象 、 灯 光 对 象 、 线 条 对 象 、 面 片 对 象 、 窍 形 对 象 、 
曲面 对 象 以 及 文本 对 象 的 父 对 象 。 如 条 创建 图 形 时 不 存在 坐标 轴 对 象 ， 那 么 所 有 的 绘图 函 
数 将 会 目 动 创建 一 个 坐标 轴 对 象 ， 如 末 存 在 多 个 坐标 轴 对 象 ， 则 指定 其 中 一 个 为 “当前 ?” 
坐标 轴 对 象 。 

图 像 对 象 是 由 一 个 数据 矩阵 和 一 个 颜色 映射 矩阵 《可 不 存在 ) 组 成 。 岁 像 可 以 分 成 3 种 
类 型 ， 即 真 彩 、 索 引 和 灰 度 ,不 同 网 像 美 型 之 间 的 区 别 在 于 数据 德 阵 和 像素 产 色 的 关系 不 同 。 
由 于 图 像 是 一 个 严格 的 二 维 岁 像 ， 因 而 用 户 仅 可 以 在 二 维 视 图 中 观察 网 像 。 

灯光 对 象 定 义 光 源 ， 访 光源 对 坐标 办 中 所 有 的 面 刻 对象 和 曲面 对 象 产生 影响 。 虽 然 用 户 




















让 /二 
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看 不 到 区 产 ， 但 是 可 以 通过 设置 光源 的 属性 来 控制 光源 。 

线条 对 象 是 创建 大 多 数 二 维和 三 维 绘图 的 基本 图 形 元 素 。 马 级 函数 plot、plot3 和 loglosg 
等 可 以 用 来 创建 线条 对 象 。 坐 标 轴 对 象 的 华 标 系统 决定 了 线条 对 象 的 位 置 和 方 问 。 

面 记 对象 由 有 边缘 的 多 边 形 构成 。 单 个 的 面 户 可 以 有 许多 个 小 面 ， 每 个 小 面 可 以 独立 地 
使 用 均匀 或 插值 方法 者 色 。 

定形 对 象 是 一 个 二 维 质 序 区 瑾 ， 其 形状 可 以 是 和 矩形 或 椭圆 。 

里面 对 象 是 矩阵 数据 的 三 维 描述 图 形 ， 使 用 矩阵 元 素 作 为 点 到 xy 平面 的 高 度 ， 通 过 调 
用 绘图 轴 数 绘制 而 成 。 曲 面 独 形 由 多 个 四 边 形 组 成 ， 四 边 形 到 顶点 由 窍 阵 数据 决定 。 

文本 对 象 即 字符 串 ， 由 坐标 轴 对 象 的 坐标 系统 来 定义 字符 串 的 位 置 。 在 图 12-2 中 展示 了 
各 种 核心 图 形 对 象 。 


























12.1.3 图 形 对 象 属性 概念 


通过 修改 图 形 对 象 的 属性 可 以 控制 对 象 外 观 、 行 为 等 许多 特征 。 属 性 不 但 包括 对 象 的 一 
般 信 息 ， 而 且 包 括 特 殊 关 型 对 象 独 一 无 二 的 信息 。 人 例如， 用户 可 以 从 任意 给 出 的 figure 对 和 象 
中 获得 以 下 信息 : 窗口 中 最 后 一 次 输入 的 标识 符 、 指 针 的 位 置 以 及 最 近 一 次 选择 的 荣 单 项 。 
MATILAB 7.0 将 所 有 图 形 信 息 组 织 在 一 个 层次 表 中 ， 并 将 这 些 信息 人 存储 在 相应 的 属性 中 。 例 
如 ,root 属性 表 包 括 当 前 图 形 窗 口 的 句柄 和 当前 的 指针 位 置 ; figure 属性 包括 其 子 对 象 的 类 型 
列表 ， 同 时 实时 跟踪 窗口 中 发 生 的 事件 ，axes 属性 包含 有 关 其 子 对 象 对 图 形 窗口 映射 表 的 使 
用 方式 以 及 plot 国 数 所 使 用 的 颜色 命令 。 

用 户 不 但 可 以 租 询 当前 任意 对 象 的 任意 属性 值 ， 而 且 可 以 指定 大 多 数 属 性 的 取 值 〈 某 些 
属性 为 MAILAB 7.0 控制 的 只 读 属 性 )。 属 性 值 仅 对 对 象 的 特定 实例 起 作用 ， 也 就 是 访 ， 修 
改 属 性 值 不 会 对 同类 对 象 、 不 同 实例 的 属性 产生 影响 。 可 以 通过 设置 属性 的 默认 值 来 影响 所 
有 此 后 创建 的 对 象 的 属性 。 如 采用 户 既 没有 定义 灼 认 值 也 没有 在 创建 对 象 时 指定 属性 值 ， 
MATILAB 7.0 将 使 用 系统 默认 值 。 每 个 对 象 创建 冰 数 的 参考 入 口 都 提供 一 个 与 图 形 对 象 有 天 
的 属性 完整 列表 。 

有 些 属 性 是 所 有 疼 形 对 象 都 具备 的 ， 例 如 类 型 (Type)、 被 选 状态 〈Selected)、 是 否 可 
见 〈Visible) 和 创建 回调 函数 〈CreateFcn)、 销 毁 回 调 函 数 (DeleteFcn)。 而 有 些 属 性 则 是 
采种 对 象 独 有 的 ， 例 如 线条 对 象 的 线性 属性 等 。 这 些 独 有 的 属性 将 在 介绍 属性 设置 方法 时 
具体 介绍 。 

在 不 引起 混 请 的 前 提 下 ， 编 程 时 允许 使 用 属性 名 的 缩 号。 但 是 ， 在 编写 M 文件 时 最 好 不 
使 用 缩写 ， 以 防 将 来 MAITLAB 7.0 系统 扩展 时 导致 属性 重 名 现象 。 

set 和 get 函数 可 以 指定 或 获得 已 存在 对 象 的 属性 仁 ， 如 采访 属性 值 有 一 个 取信 范围 集 ， 
这 次 个 函数 还 能 够 将 该 属性 所 有 可 能 的 取 值 列举 出 来 。 设 置 已 存在 对 象 属性 的 基本 语法 格式 
如 下 : 

Set(object_handle,PropertyName ,NewPropertyValue) 

如 采 硕 户 稿 询 指定 对 象 的 当前 属性 值 ， 可 以 使 用 以 下 语句 : 


returned_value = get(object_handle,PropertyName ); 
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第 12 草 ” 马 级 图 形 设计 


12.2 图形 对 象 的 操作 


12.2.1 创建 图 形 对 象 


典型 的 网 形 通 音 包括 许多 种 相关 的 岁 形 对 象 ， 由 这 些 对 象 共同 生成 有 其 体 合 义 的 网 形 或 
图 片 。 每 一 种 闫 型 的 网 形 对 象 都 有 一 个 相对 应 的 创建 函数 《〈 除 root 对 象 外 )， 这 个 创建 郴 数 
使 用 户 能 够 创建 该 对 象 的 一 个 实例 。 对 象 创建 冰 数 名 与 所 创建 的 对 象 名 相同 , 例如 ,函数 text 
将 创建 一 个 text 对 象 ，figure 函数 将 创建 一 个 figure 对 象 。 表 12-1 列 出 了 MATLAB 7.0 所 有 
的 对 象 创建 函数 。 























表 12-1 图 形 对 象 创 建 函 数 及 其 创建 对 象 描述 
函数 对 象 朱 述 
网 标 度 和 定 问 axes 子 对 象 image、1light 等 的 矩阵 坐标 
eS 
系统 
Figure 显示 图 形 的 窗口 
使 用 两 色 映 射 表 索 引 或 RGB 值 的 二 维 图 瞩 。 数 据 可 
以 是 8 位 也 可 以 是 双 精 度数 据 
Light 位 于 坐标 轴 中 ， 能 够 影响 面 斤 和 曲面 的 有 方 癌 光源 
Line 由 顺序 链接 坐标 数据 的 直线 段 构成 的 线条 
Patch 将 窍 阵 的 每 一 列 理解 为 由 一 个 多 边 形 构成 的 小 面 
Rectangle 乍 形 或 梢 圆 形 的 二 维 填 双 区 域 
S 由 算 阵 数据 〈 理 解 为 高 度 ) 定义 的 矩形 创建 而 成 的 
Urface 曲面 
Text 位 于 坐标 轴 系 统 中 的 字符 串 
Uicontextmenu 与 其 他 图 形 对 象 相 关 的 用 户 文 本 沫 单 
证 可 编程 用 户 接 口 空 间 ， 例 如 按钮 、 滚 动 条 和 列表 框 
Icontrol 和 
uimenu 在 图 形 窗口 顶端 出 现 的 玉 单 





所 有 的 对 象 创 建 函 数 都 有 相同 的 调用 格式 : 

返回 句柄 三 创建 函数 名 《〈' 属 性 名 '， 属 性 值 ，…) 

用 户 可 以 使 用 属性 名 和 属性 值 参数 对 为 任意 的 对 象 属性 指定 一 个 数值 “除了 只 谈 类 型 属 
性 以 外 )。 函 数 将 返回 创建 对 象 的 句柄 , 在 这 之 后 用 户 可 以 使 用 这 个 句柄 碍 询 或 修改 所 创建 对 
象 的 属性 值 。 下 面 给 出 一 个 创建 对 象 的 实例 ， 首 先 对 一 个 数学 函数 求 值 ， 再 使 用 figure、axes 
和 surface 图 数 创建 3 个 图 形 对 象 并 设置 其 属性 ,其 他 图 形 对 象 的 属性 使 用 MAILAB 7.0 默认 
值 。 

源 程 序 代 码 如 下 : 

% 设 置 xy 的 值 

[x,y] = meshgrid([-2:.4:2]); 

匈 生 成 z 的 值 

交 三 XeXDeX 2 人 2 

儿 创 建 独 形 对 象 

也 = 了 gure(Position ,[3350 273 400 300],Color ，w); 

ah = axes(CColor ,[.8 .8 .8], 和 Tick,[-2 -10 12],. 
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YTick,[-2-1012]); 
Sh = Surface(XData;,x,YData,y ZData , 忆 .… 
上 aceColor ,get(ah,Color ) 十 .1 
了 dgeColor ,K ,Marker,o 
MarkerFaceColor ,[.3 1 .83]); 


注意 : surface 函数 并 不 是 像 surf 函数 那样 采用 三 维 视 图 。 
程序 运行 结果 如 图 12-3 所 示 。 
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图 12-3 ”创建 图 形 对 象 实例 
为 了 清楚 地 观察 到 创建 的 各 个 岁 形 对 象 ， 可 以 通过 镜头 命令 或 view 命令 改变 视角 : 


View(3) 


改变 视角 后 的 图 形 外 观 如 网 12-4 所 示 。 











图 12-4 视图 改变 后 的 图 形 效果 


对 象 创 建 函 数 还 能 够 使 用 一 种 较为 简单 的 调用 形式 ， 例 如 下 面 的 示例 代码 : 
text(0.9,0.3,0.9,Hello y); 
-440 - 





第 12 草 ” 马 级 图 形 设计 





或 者 采用 如 下 代码 
text( 了 Posltion ,[0.3,0.5,0.3], tring,Hello) 
上 述 两 种 方式 是 等 效 的 。 








注意 : 使 用 对 象 蚀 建 函 数 的 这 种 形式 有 时 会 导致 输出 效果 与 正常 调用 形式 的 结果 有 细微 的 不 同 。 
在 的 认 情况 下 ， 所 有 的 创建 函数 都 将 当前 的 图 形 窒 口 和 坐标 轴 作 为 其 创建 对 象 的 父 对 











象 。 用 户 也 可 以 指定 所 创建 对 象 的 父 对 象 。 例 如 下 面 的 示例 代码 : 

axes(Parent ,了 gure_handle,….) 

上 上述 代 但 将 在 figure_handle 指 定 的 网 形 窗 口中 创建 一 个 坐标 轴 。 用 户 可 以 通过 定义 parent 
属性 将 创建 的 对 象 从 一 个 父 对 象 中 转移 到 夯 一 个 父 对 象 中 ， 示 例 代 人 码 设置 如 下 : 

Set(gca,Parent ,fgure_handle,.…….) 

实际 上 ，MATLAB 7.0 高 级 绘图 机 数 〈 例 如 plot、surf 等 ) 也 是 通过 调用 相应 的 创建 柄 数 
来 绘制 图 形 对 象 的 。 高 级 函数 可 能 会 根据 坐标 轴 和 图 形 窗口 的 NextPlot 属性 来 判断 是 个 清除 
坐标 轴 或 创建 新 的 图 形 窗口 ， 而 低级 对 象 创 建 函 数 则 不 考虑 冬 形 窗口 和 坐标 轴 的 NextPlot 属 
性 ， 只 是 创建 各 目的 图 形 对 象 并 将 这 些 对 象 放 普 在 当前 的 父 窗口 中 。 例 如 ， 第 一 次 调用 下 面 
的 代码 : 

]ine(XData,x,YData,y ZData,z,Color ,T) 

此 时 ， 将 使 用 指定 的 数值 在 当前 坐标 轴 中 绘制 一 条 红线 〈 如 果 不 存 在 坐标 轴 ，MATLAB 
7.0 将 创建 一 个 坐标 轴 : 如 果 不 存在 图 形 窗口 ，MATILAB 7.0 也 将 创建 一 个 图 形 窗口 )。 如 果 
用 户 是 第 二 次 调用 line 函数 ，MAILAB 7.0 将 在 当前 坐标 轴 中 绘制 第 二 条 直线 ， 但 并 不 的 除 
第 一 条 直线 。 忆 级 绘图 图 数 《〈 例 如 plot) 则 与 乙 不 同 ， 它 们 将 提 除 以 前 的 图 形 对 象 并 重 阐 所 
有 的 坐标 得 《除了 位 置 和 比例 扩 )。 用 刀 通 过 使 用 hold 命令 或 改变 NextPlot 属性 来 改变 高 级 
绘图 函数 的 这 种 行为 。 





















































12.2.2 图形 对 象 属性 设置 


在 创建 图 形 对 象 的 同时 ， 用 户 可 以 根据 目 己 的 需要 来 设置 相应 图 形 对 象 的 属性 。 用 刀 还 
可 以 通过 set 函数 和 创建 亢 数 返 回 的 句柄 来 改变 一 个 已 存在 对 象 的 属性 。 例 如 ， 将 坐标 轴 的 》 
轴 移 动 到 当前 图 形 的 右边 ， 示 例 代 码 如 下 : 

Set(gca, YAxlisLocation ,Tlght ) 

如 条 句柄 参数 是 一 个 癌 量 ，MAILAB 7.0 将 对 所 有 由 该 癌 量 指定 的 对 象 进行 属性 设置 。 

可 以 使 用 结构 体 数 组 或 单元 数组 来 定义 属性 名 并 设置 属性 值 ， 这 在 希望 对 东 些 对 象 使 用 
相同 的 属性 值 时 非 党 有用。 例如， 用户 可 以 定义 一 个 结构 体 来 设置 坐标 轴 的 属性 ， 使 乙 符合 
特定 图 形 的 显示 要 求 ， 示 例 代 但 设置 如 下 : 


view1.CameravlewAngleMode = manual ; 


























View1.DataAspectRatio = [1 11]; 

view1.ProjectionType = 了 Perspective ; 

为 了 设置 当前 坐标 轴 的 这 些 属性 值 ， 可 以 输入 如 下 语句 : 
Set(gca,viewW1l) 


还 可 以 使 用 set 函数 来 显示 多 个 属性 的 可 能 取 值 但 不 真正 设置 狐 的 属性 值 。 例 如 ， 以 下 
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语句 将 获得 line 对 象 属性 的 可 能 取 值 : 
Set(obj]_handle,Marker”) 
MATLAB 7.0 将 返回 由 obj_handle 定义 的 Marker 属性 的 数值 列表 : 
[+|o|*|.|xlsquare |diamond|jv|^|>|<|pentagram | hexagram | {none} ] 
如 采 布 望 得 到 所有 可 设置 的 属性 ， 或 者 希望 得 到 能 够 接收 字符 串 属性 的 所 有 可 能 取信 ， 
使 用 对 象 句柄 作为 set 函数 的 惟一 参数 即 可 实现 : 
Set(object_handjle) 
例如 ， 对 于 一 个 曲面 对 象 调用 以 上 语句 ，MAILAB 7.0 将 返回 如 下 信和 县: 
CData 
CDataScaling: [ {on} | of 

















EdgeColor: [none | {fat} | interp ] ColorSpec. 

EraseMode: [ {normal} | background | xor | none ] 

FaceColor: [none | {fat} | interp | texturemap ] ColorSpec. 

Linestyle: [ {-} | -| :|-.|none ] 

Visible: [ {fon} | off ] 

set 国 数 的 输出 是 一 个 结构 体 数 组 。 例 如 下 面 的 示例 代码 : 

a =Set(gcal); 

上 述 语句 中 的 返回 值 4 是 一 个 结构 体 , 其 域名 是 对 象 的 属性 名 , 域 值 是 属性 的 可 能 取 值 。 
如 末 需 要 获得 坐标 轴 网 线 格 式 的 可 能 取 值 ， 可 以 使 用 以 下 的 语句 : 

a.UGridLinetyle 

MAILAB 7.0 将 输出 的 代 但 如 下 : 


abs 一 











none' 


注意 : 虽然 属性 名 与 大 小 写 无 关 ， 但 结构 体 域 名 与 大 小 写 有 关 ， 如 果 输 入 : 


a.JGrldLineostyle 


MATLAB 7.0 将 产生 一 个 错误 信息 。 





12.2.3 ”属性 值得 询 


使 用 get 函数 来 得 询 一 个 或 多 个 对 象 属 性 的 当前 取 值 。 例 如 ， 使 用 以 下 语句 检查 当前 坐 
标 轴 PlotBoxAspectRatio 属性 的 取 值 : 
get(gca,PlotBoxAspectRatio) 


执行 结果 代码 如 下 : 


SO 
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ans == 
1 1 1 
虽然 MAILAB 7.0 能 够 列举 所 有 属性 的 取 值 ， 但 对 于 包 合 数据 的 属性 ， 例 如 Current 和 
ColorOrder，MAITLAB 7.0 仅 列 举 该 属性 值 的 维 数 。 例 如 下 面 的 示例 代码 : 
AmblentLightColor =[111] 
Box = o 
CameraPosition = [0.3 0.3 2.23209 








CameraPosittionMode = auto 
CameraTarset = [0.3 0.3 0.3] 
CameraTarsgetMode = auto 
CameraUpvector =[0 10] 
CameraUpvVectorMode = auto 
CameraviewAngle = [32.2042] 
CameraviewAngleMode = auto 
CLim: [0 1 

CLimMode: auto 

Color: [0 0 0] 

CurrentPoint: | 2x3 double] 
ColorOrder: [ 7x3 double]. 
Vislble = on 

用 户 可 以 使 用 指定 的 属性 名 单独 得 询 东 一 属性 ， 从 而 获得 该 属性 的 具体 数据 : 
get(gca,ColorOrder ) 


得 到 的 属性 为 : 
ang = 
0 0 1.0000 
0 0.3000 0 
1.0000 0 0 
0 0.7300 0.7300 
0.7300 0 0.7300 
0.7300 0.7300 0 


0.2300 0.2300 0.2300 

如 果 用 户 将 输出 指定 的 某 一 变量 ， 则 MATLAB 7.0 将 该 变量 作为 一 个 结构 体 数组 进行 赋 
值 ， 该 数组 的 域名 是 对 象 的 属性 名 ， 域 值 是 属性 名 对 应 的 当前 取 值 。 例 如 ， 如 末 用 户 和 希望 给 
制 数 据 x 和 y， 可 以 执行 下 面 的 指令 : 

h = plot(X,y); 

还 可 以 通过 下 面 的 指令 获得 由 plot 函数 创建 的 line 对 象 的 所 有 属性 : 

a = get(h); 

下 面 用 户 就 可 以 通过 使 用 a 的 域名 来 访问 line 属性 的 数值 。 以 下 语句 调用 text 函数 将 字 
符 串 “x andy” 作 为 数据 x 和 >y 的 起 点 ， 文 本 使 用 与 line 相 匹配 的 颜色 : 


text(X(1),y(1),X andy data,Color,a.Color) 
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如 示 寺 和 >y 是 矩阵 ，plot 国 数 将 为 宅 阵 的 每 一 列 绘制 一 条 线 。 为 了 标记 数据 第 二 列 产生 
的 线条 ， 使 用 以 下 语句 : 

text(X(12),y(1,2),9econd set of data,Color,a(2).Color ) 

如 末 布 望 碍 询 属 性 群 ， 可 以 定义 一 个 属性 名 单元 数组 并 使 用 它 方便 地 获取 这 些 属性 取 
值 。 例 如 ， 假 设 用 户 希 望 杏 询 举 标 轴 camera mode 的 属性 ， 则 定义 以 下 的 单元 数组 : 


camera_props(1 ={CameraPositionMode }; 














camera_props(2) ={CameraTIargetMode }; 

camera_props(3) = {CameraUpYectorMode }; 

camera_props(4) = {CameraYViewAngleMode }; 

使 用 这 个 单元 数组 作为 参数 来 效 得 这 些 属 性 的 当前 取 值 : 
get(gca,camera_pTropS) 

运行 结束 代 公 如 下 : 


abs 一 








auto' auto' auto' auto 


12.2.4 设置 用 尸 属性 默认 值 


如 采用 户 没有 指定 属性 值 ， 同 时 又 葵 止 使 用 黑 认 的 属性 值 ， 那 么 MAILAB 7.0 将 使 用 
系统 先 认 属性 值 为 所 有 对 象 定 义 属 性 值 。 用 户 可 以 使 用 以 下 语句 获得 所 有 属性 的 系统 默认 
属性 值 : 

a = get(0, Factory ); 

get 图 数 将 返回 一 个 结构 体 数 组 ,该 数组 的 域名 由 对 象 基 型 和 属性 名 联合 构成 , 域 值 是 域 
名 所 标识 的 对 象 和 属性 的 系统 默认 值 。 例 如 下 面 的 示例 代码 : 

UlimenuselecttonHighlight: on 

标识 umenu 对 象 SelectionHighlight 属性 的 系统 默认 属性 值 为 on。 可 以 使 用 以 下 语句 获 
得 单个 属性 的 系统 稚 认 属性 但 : 

get(0,FactoryObjectIypePropertyName ) 

例如 下 面 的 示例 代码 : 

get(0,EFactory TIextFontName ) 

对 于 所 有 对 象 的 属性 ，MAITLAB 7.0 系统 中 都 对 应 有 一 个 默认 的 属性 值 。 

在 进行 绘图 或 其 他 需要 了 解 图 像 属 性 值 的 工作 时 ，MATLAB 7.0 将 从 当前 对 象 开 始 ， 在 
继承 表 中 始终 问 上 搜索 ， 直 到 找到 用 户 定 义 的 灼 认 值 或 系统 ， 因 此 总 能 找到 合适 的 属性 值 。 
可 以 看 出 ， 用 刀 定 义 的 寺 认 值 越 徘 近 继承 表 的 root 对象 ，MATILAB 7.0 的 搜索 范围 越 广 。 如 
果 用 户 在 root 级 定义 line 对 象 的 默认 值 , MATLAB 7.0 将 对 所 有 的 line 对 象 使 用 这 个 默认 值 ， 
如 果 用 户 仅 在 axes 级 定义 line 对 象 的 默认 值 ， MAILAB 7.0 将 对 所 有 的 line 对 象 使 用 这 个 鸭 
认 值 。 如 采用 户 在 多 级 中 定义 对 象 的 玖 认 什 ， 己 该 对 象 最 近 的 父 对 象 级 中 定义 的 默认 值 将 祝 
使 用 ， 因 为 该 默认 值 是 MATLAB 7.0 最 先 找到 的 默认 值 。 

这 里 需要 注意 的 是 于 认 信 的 设置 仅 对 那些 设置 完成 后 所 创建 的 对 象 有 效 ， 已 存在 的 图 形 
对 象 不 会 发 生变 化 。 指 定 款 认 值 时 首先 要 创建 一 个 以 Default 开头、 然后 宗 跟 对 象 关 型、 最 后 
征 对 象 属性 的 字符 串 。 例 如 ， 如 末 希 望 在 当前 的 图 形 窒 口 级 指定 line 对 象 的 LineWidth 〈 线 
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的 宽度 ) 属性 为 1.5 个 点 宽 ， 可 以 使 用 以 下 语句 : 

set(gcf, DefauljtLineLineWidth ,1.9) 

字符 串 DefaultLineLineWidth 将 指明 该 属性 是 line 对 象 的 LineWidth 属性 。 定 义 图 形 窗口 
的 两 色 可 以 使 用 字符 串 DefaultFigureColor。 这 里 要 注意 的 是 ， 仅 在 root 级 指定 图 形 和 窗口 的 属 
性 才 是 有 意义 的 。 

get(gcf, defaujlt) 

使 用 参数 default 可 以 将 一 个 属性 设置 为 MATLAB 7.0 第 一 个 搜索 到 的 默认 值 。 例 如 ， 以 
下 语句 将 产生 一 个 绿色 的 曲面 EdgeColor 属性 〈 边 缘 属 性 ): 


set(0,DefaujtsurfaceEdgeColor ,下 ) 

















h = Surface(peaks); 

set(gcf, DefaultSurfaceEdgeColor ,8g ) 
set(h,EdgeColor ,default ') 

程序 执行 结 采 如 网 12-5 所 示 。 
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图 12-5 ”设置 图 形 属性 的 默认 值 


在 figure 级 存在 一 个 该 属性 的 默认 值 ，MATILAB 7.0 将 第 一 个 找到 这 个 默认 值 ， 于 是 用 
它 来 登 换 root 级 定义 的 默认 值 。 

指定 茶 个 属性 的 数值 为 “remove” 时 将 会 删除 用 户 定 义 的 默认 值 : 

set(0,DefaujteurfaceEdgeColor ,Temove ) 

以 上 语句 将 root 级 定义 的 曲面 EdgeColor 默认 值 删除 。 

指定 一 个 属性 取 值 为 “factory”， 则 该 属性 将 采用 系统 寺 认 的 属性 值 。 例 如 ， 以 下 语句 将 
曲面 的 EdgeColor 属性 设置 为 系统 对 认 属 性 值 颜色 一 一 时 色 , 而 用 户 设置 的 默认 值 将 被 名 略 : 

set(gcf, DefaulteurfaceEdgeColor ,8g ) 

h = Surface(peaks); 


set(h,EdgeColor ,factory ) 


注意 : 在 使 用 对 象 创 建 函 数 时 ，default、remove 和 factory 必须 以 反 斜 线 开 头 说 明 该 字符 串 为 保 


长 、 
四 
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下 面 给 出 两 个 例子 来 说 明 以 上 内 容 。plot 函数 在 显示 多 个 图 形 时 将 循环 使 用 由 举 标 得 的 
ColorOrder 属性 定义 的 颜色 。 如 果 用 户 为 坐标 轴 的 LineStyleOrder 属性 定义 多 个 属性 值 ， 那 
么 MAITLAB 7.0 将 在 每 一 次 凑 色 循环 后 改变 线性 的 宽度 。 用 户 还 可 以 通过 定义 属性 默认 值 使 
plot 函数 使 用 不 同 的 线性 来 创建 图 形 。 下 面 给 出 几 个 通过 修改 属性 值 进行 绘图 的 例子 。 

(1) 创建 一 个 白 辰 色 图 形 窒 口 ， 然 后 在 root 级 为 坐标 轴 对 象 设置 默认 值 。 

9 创建 一 个 白 撒 色 的 窗口 

Whitebg(w ) 

% 设 置 玖 认 值 

set(0,DefaultAxesColorOrder ,[0 0 0]，…. 

DefaultAxesLineStyleOrder, -|--|:|-.) 

人 =peaks; plot(1:49,Z(4:7,)) 

无 论 何 时 用 户 调用 plot 轴 数 ， 该 轴 数 将 采用 同一 种 其 色 绘 制 所 有 数据 ， 这 是 因为 坐标 轴 
的 ColorOrder 属性 仅 包 括 一 个 颜色 。 但 是 函数 将 循环 使 用 LineStyleOrder 定义 的 不 同 线 型 。 
程序 运行 结束 如 图 12-6 所 示 。 




















图 12-6 root 级 设置 对 象 默认 值 示 例 


(2) 在 继承 表 的 多 级 上 设置 默认 值 。 

在 一 个 儿 形 窗口 中 创建 两 个 坐标 轴 ， 分 别 在 figure 级 和 axes 级 设置 坐标 轴 凑 色 、 线 型 等 
属性 的 默认 值 ， 示 例 代 但 设置 如 下 : 

2 





S = Sin(t); 

C = COS(t); 

% 设 四 坐 标 轴 颜 色 属 性 寺 认 值 

fgh = 了 旭 isgure(Position ,[30 100 800 330],…. 
DefaultAxesColor ,[.8 .8 .8]); 





axhl = Subplot(1,2,1); grld on 
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% 在 第 一 个 坐标 轴 处 设置 线 型 默认 值 
Set(axh1,DefaultLineLinestyle,-.) 
]ine(XData,t,YData',S) 
]ine(XData,t,YData',c) 
text(Posltion ,[3 .4],9tring,9ine ) 
text( 了 Posltion ,[2 -.3],String,Cosine ,…. 

了 HorizontalAllignment,Tight) 
axh2 = Subplot(1,2,2); grld on 
% 在 第 二 个 坐标 轴 处 设置 文本 旋转 属性 的 默认 值 
Set(axh2,DefaultIextRotation ,90) 
]ine(XData,t,YData',S) 
]ine(XData,t,YData',c) 
text(Posltion ,[3 .4],9tring,9ine ) 
text(Posltion ,[2 -.3],String,Cosine ,…. 

HorizontalAllignment,Tight) 








高 级 独 形 设 计 


此 时 , 不 同 的 子 图 形 使 用 相同 的 text 和 line 函数 会 得 到 不 同 的 显示 结 末 , 如 图 12-7 所 示 。 


































































































图 12-7 ”使 用 不 同 默 认 值 属性 值 的 不 同 结 末 





由 于 默认 的 坐标 疝 色 (Color) 属性 是 在 图 形 窗口 级 (figure) 设置 的 ,所 以 MAITLAB 7.0 








使 用 相同 的 灰色 背景 颜色 创建 坐标 轴 。 作 图 的 坐标 轴 点 划 线 是 默认 线 型 ， 在 该 图 中 每 一 次 调 
用 line 函数 都 使 用 这 种 线 型 ， 而 右边 的 坐标 轴 没 有 定义 默认 线 型 ， 所 以 MATLAB 7.0 使 用 系 
统 默认 属性 值 一 一 实 线 型 。 右 边 的 坐标 轴 给 文本 的 Rotation 属性 定义 为 90 。 该 图 中 所 有 的 
文本 都 使 用 这 种 旋转 角度 ， 而 左边 的 坐标 轴 给 文本 使 用 固有 默认 值 ， 不 旋转 文本 。 


如 和 用户 希 望 无 论 何 时 运行 MAILAB 7.0 都 使 用 用 尸 定义 的 默认 值 , 可 以 在 startup.m 文 


件 中 指定 这 些 款 认 值 。 


注意 : 在 调用 colordef 命 今 时 ，MATLAB 7.0 可 能 会 自动 装载 一 些 外 观 属 性 的 系统 默认 值 。 
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12.3 句柄 使 用 方法 


12.3.1 访问 对 象 句柄 


MAILAB 7.0 给 所 创建 的 每 一 个 岁 形 对 象 指定 一 个 句柄 。 所 有 的 对 象 创建 图 数 都 能 够 返 
回 被 创建 对 象 的 句柄 。 如 果 用 户 和 希望 访问 对 象 的 属性 ， 那 么 最 好 在 创建 对 象 时 将 对 象 的 句柄 
赋 给 一 个 变量 ， 以 免 以 后 对 句柄 进行 重复 搜索 。 当 然 ,用户 也 可 以 使 用 fndobj 函数 或 通过 在 
询 其 父 对 象 的 Children 属性 获得 已 存在 对 象 的 句柄 。 

除了 root 对 象 和 figure 对 象 以 外 ， 所 有 图 形 对 象 的 句柄 都 是 一 个 浮 点 数 。 用 户 使 用 这 些 
句柄 数据 时 必须 保证 这 些 数据 的 全 部 精度 。root 对 象 的 句柄 总 是 0; figure 对 象 的 句柄 可 以 是 
显示 在 窗口 标题 栏 中 的 整数 〈 默 认 情况 下 )， 也 可 以 是 一 个 完全 符合 MAILAB 7.0 内 部 浮 点 
数 精度 的 数值 。 

图 像 对 象 的 所 有 操作 都 是 针对 当前 对 象 而 言 的 “当前 ”是 网 形 对 象 的 一 个 重要 概念 ， 
当前 窗口 是 指 被 指定 作为 图 形 输出 的 窗口 ;当前 坐标 轴 是 创建 坐标 轴 子 对 象 命令 的 目的 坐标 
轴 ; 当前 对 象 是 用 户 创建 的 最 后 一 个 网 形 对 象 或 鼠标 单 击 的 最 后 一 个 对 象 。 

MAILAB 7.0 分 别 将 这 些 当前 对 象 的 句柄 保存 在 其 父 对 象 的 属性 中 ， 如 图 12-8 所 示 。 


当前 坐标 轴 








































当前 图 形 窗口 
当前 坐标 轴 
当前 对 象 











图 12-8 ”当前 对 象 句柄 保存 途径 
从 疼 12-8 中 列 出 的 属性 可 以 获得 这 些 天 键 对 象 的 句柄 ， 代 人 码 设 置 如 下 : 


get(0,CurrentFigure ); 


get(gcf,CurrentAxes ); 

get(gcf,CurrentObject ); 

以 上 语句 中 的 gcf、gca、gco 是 get 函数 的 速记 符 ， 它 们 的 含义 如 下 : 

e gcf: 返回 root 的 CurrentFigure 属性 值 ; 

e。 gca: 返回 当前 图 形 窗 口 的 CurrentAxes 属性 值 ; 

e。 gco: 返回 当前 图 形 窗 口 的 CurrentObject 属性 值 。 

用 户 可 以 使 用 这 些 速记 符 〈 也 可 以 称 为 命令 ) 作为 函数 的 对 象 句柄 参数 。 例 如 ， 用 户 可 
以 选择 一 个 line 对 象 ， 然 后 使 用 gco 作为 set 函数 的 参数 来 指定 该 line 对 象 的 句柄 : 

Set(gco,Marker,Sdquare ) 

或 者 使 用 以 下 语句 列举 出 所 有 当前 坐标 轴 的 属性 信 : 

get(gcal) 

下 面 的 语句 可 以 获得 当前 坐标 轴 中 的 图 形 对 象 的 句柄 : 
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h = get(gca,Children ); 

通过 以 下 语句 确定 对 象 的 关 型 : 

get(h,type ) 

最 后 执行 结束 的 代码 如 下 : 

text 
Patch 
Surface 
line 

虽然 gcf 和 gca 提供 了 一 个 侧 单 地 获取 当前 窗口 和 坐标 轴 句 柄 的 方法 ， 但 是 很 少 在 M 文 
件 中 使 用 这 两 个 命令 ,因为 一 般 设 计 MATLAB 7.0 程序 M 文件 时 , 不 会 根据 用 户 行为 来 获得 
当前 对 象 。 

MAILAB 7.0 还 提供 了 一 种 通过 属性 搜索 对 象 的 方法 , 即 findobj 函数 。findobj 邹 数 能 够 
快速 地 形成 一 个 继承 表 的 横 和 截面 并 获得 具有 指定 属性 值 的 对 象 句 柄 。 如 采用 户 没 有 指定 一 个 
开始 搜索 的 对 象 ，findobj 图 数 将 从 root 对 象 开 始 ， 始 终 搜 索 与 用 户 指 定 属性 名 和 属性 值 相 符 
的 所 有 事件 。 下 面 举例 说 明 该 函数 的 使 用 方法 。 

在 如 图 12-9 押 示 的 sin 函数 图 形 中 包括 用 来 标注 特殊 点 的 文本 对 象 。 





























好 虽 IUB 中 tha 局 Ime frerm erg 地 Twe Pi 


Sinffty 





中 1 2 习 才 5 上 了 
tt 一 所 芭 2pi 
图 12-9” 侣 有 文本 对 象 的 图 形 

假设 用 户 希 望 将 文本 字符 串 sn 〈t) = 0.707 从 当前 位 置 移动 到 [3*pi/4,sin(3*pi/4)]。 首 先 
要 获得 文本 对 象 的 句柄 ， 然 后 通过 使 用 这 个 句柄 修改 文本 对 象 的 属性 Position。 

为 了 使 用 函数 findobj， 选 择 惟一 一 个 能 够 表示 该 文本 对 象 的 属性 信 来 搜索 当前 对 象 的 句 
柄 。 在 本 例 中 使 用 文本 对 象 的 String 属性 值 。 

text_handle = fndobj(Cetrimng, Nefttarrowsin(b = .7077); 

然后 重 狐 定义 文本 的 Position 属性 值 ， 将 该 对 象 移动 到 痢 的 位 置 : 

Set(text_handle,Position ,[3#pl/4,sin(3*p14),0]) 
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findobj 函数 也 允许 用 户 通 过 指定 多 起 始 氮 来 限制 搜索 ， 当 继承 表 中 有 许多 对 象 时 ， 这 样 
做 将 会 大 大 提高 搜索 的 速度 。 在 本 例 中 , 假设 用 户 知 道 所 需 的 文本 对 象 位 于 当前 的 坐标 轴 中 ， 
可 以 用 以 下 语句 进行 快速 搜索 : 


text_handle = fndobj(gca,String,Meftarrowsin(b = .7077); 























12.3.2 ”使 用 多 柄 操作 图 形 对 象 


1 对象 找 贝 


用 户 可 以 使 用 copyobj 函数 将 一 个 对 象 从 一 个 父 对 象 搁 贝 到 万 一 个 父 对 象 中 。 新 对 象 与 
旧 对 象 惟一 的 不 同 就 是 其 Parent 属性 和 句柄 。 可 以 同时 将 多 个 对 象 拷贝 到 一 个 新 的 父 对 象 中 ， 
也 可 以 将 一 个 对 象 找 贝 到 多 个 父 对 象 中 而 不 改变 当前 的 父子 关系 。 当 用 户 捞 贝 一 个 有 子 对 和 象 
的 对 象 时 ，MATLAB 7.0 同时 也 拷贝 其 所 有 的 子 对 象 。 

假设 用 户 正 在 绘制 多 个 数据 并 且 和 希望 标注 每 个 图 形 点 〈5$/4,sin(5 T /4))。text 图 数 将 使 
用 字符 串 {S /4,sin(5 /4)} 和 一 个 右 箭头 来 标注 数据 点 ， 并 将 'HorizontalAlignment 属 性 修改 
为 fight 使 得 数据 点 位 于 文本 字符 串 的 右边 。 

text(9tring,\{3Sphdliv4, Sin(S\phdiv4 和 rightarrow 

了 Position ,[9#pl4,sin(3#pLU4),0]，… 























了 HorizontalAllignment,Tight) 


得 到 的 结果 如 图 12-10 所 示 。 


图 12-10 竺 拷贝 的 图 形 

为 了 使 用 同样 的 字符 串 对 万 外 一 个 点 进行 标注 ， 首 移 使 用 copyobj 数 搁 贝 文本 对 象 。 
由 于 以 上 的 语句 并 没有 保存 文本 对 象 的 句柄 , 押 以 用 尸 必 须 通 过 findopj 数 和 String 属性 获 
得 句柄 ， 人 代码 设置 如 下 : 

text_handle = fndobj(C9trimng 

\{S\phdiv4,sin(5\phdiv4 入 }Nrightarrow ); 
在 创建 第 二 个 图 形 后 ， 通 过 第 一 个 图 形 中 找 贝 标签 来 为 第 二 个 图 形 汶 加 标签 : 
copyobj(text_handle,gcal) 
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2 对象 删除 


用 户 可 以 使 用 delete 命令 和 句柄 参数 删除 一 个 图 形 对 象 。 例 如 ， 用 户 可 以 使 用 以 下 语句 
删除 当前 的 坐标 轴 《 以 及 其 所 有 子 对 象 ): 

delete(gcal) 

也 可 以 通过 findobj 命令 来 获得 需要 删除 的 特定 对 象 的 句柄 。 

例如 ， 假 设 硕 望 删 除 图 12-10 中 的 点 线 ， 首 先 获 得 点 线 的 句柄 : 

line_phandle = fndobj(Linetyle ，:); 

然后 使 用 这 个 句柄 删除 由 上 述 语句 获得 的 线 : 

delete(ine_handje) 











图 12-11 待 删除 的 点 线 图 形 


如 宋 将 以 上 两 个 语句 并 为 一 个 ， 代 但 设置 如 下 : 
delete(findobj(LinesStyle，:)) 
删除 结果 如 图 12-12 所 示 。 





图 12-12 ”利用 句柄 删除 点 线 后 的 网 形 
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MALLAB 7.0 
12.3.3 ”控制 图 形 输出 


MAILAB 7.0 允许 在 同一 次 运行 过 程 中 打开 多 个 网 形 窗 口 ， 所 以 当 一 个 MAILAB 7.0 程 
序 将 创建 图 形 窗 口 来 显示 网 形 用 户 界 面 并 绘制 数据 时 ， 有 必要 对 某 些 图 形 窗口 进行 保护 ， 以 
免 成 为 岁 形 得 出 的 目标 ， 而 相应 的 输出 窗口 要 做 好 接受 新 闻 形 的 准备 。 以 下 内 容 将 讨论 如 何 
使 用 句柄 来 控制 MATLAB 7.0 显示 图 形 的 目标 和 方法 。 


1， 指 定 输出 目标 


默认 情况 下 ，MAILAB 7.0 图 形 创 建 函 数 在 当前 的 图 形 窗 口 和 举 标 轴 中 显示 图 形 。 用 户 
可 以 通过 在 图 形 创建 函数 中 使 用 明确 的 Parent 属性 直接 指定 图 形 的 输出 位 置 。 例 如 : 

plot(1:10,Parent,axes_handle) 

在 上 述 代 码 中 ，axes_handle 是 目的 坐标 轴 的 句柄 。 

uicontrol 和 uimennu 函数 指定 Parents 属性 的 语法 比较 简单 : 


Ulcontrol(Figure_handle,…) 






































uUlmenu(parent_ menu_handle,…) 

默认 情况 下 ， 产 生 疼 形 输 出 的 函数 将 在 当前 的 网 形 窗 口中 显示 该 独 形 而 不 探 除 或 重 置 当 
前 寄 口 的 属性 。 然 而 ， 如 果 疼 形 对 象 是 坐标 轴 的 子 对 象 ， 为 了 显示 这 些 铬 形 将 会 探 除 坐标 轴 
并 重 置 坐标 轴 的 大 多 数 属性 。 用 户 可 以 通过 设置 图 形 窗口 和 坐标 轴 的 NextPlot 属性 来 改变 
MAILAB 7.0 的 这 种 行为 MAILAB 7.0 高 级 图 形 函 数 在 绘制 多 形 前 先 要 检 奏 NextPlot 属性 ， 
然后 来 决定 是 添加 还 是 探 除 重 置 图 形 和 坐标 轴 。 而 低级 对 象 创 建 图 数 则 不 检查 NextPlot 属性 ， 
只 是 简单 地 在 当前 窗口 和 坐标 轴 中 添加 新 地 图 形 对 象 。 

在 表 12-2 中 列 出 了 NextPlot 属性 的 可 能 取 值 。 


表 12-2 NextPlot 属性 地 可 能 取 值 
NextPlot 坐标 轴 

添加 新 的 图 形 而 不 的 除 或 重 置 当前 | 添加 新 的 图 形 而 不 控 除 或 重 置 
窗口 当前 坐标 轴 
删除 所 有 子 对 象 但 不 重 置 窗 口 属 | 删除 所 有 子 对 象 但 不 重 置 坐 标 
性 ， 等 同 于 clf 函数 轴 属 性 ， 等 同 于 cla 函数 
删除 所 有 子 对 象 并 将 窗口 重 置 为 默 | 删除 所 有 子 对 象 并 将 坐标 轴 重 
认 属 性 ， 等 同 于 clf 函数 置 为 默认 属性 ， 等 同 于 cla 函数 

hold 命令 提供 访问 NextPlot 属性 的 简便 方法 ， 以 下 语句 将 图 形 和 坐标 轴 的 NextPlot 属性 
都 设置 为 add: 
































Add 








Replacechlldren 


Replace 





hold on 
以 下 语句 将 图 形 和 坐标 轴 的 NextPlot 属性 都 设置 为 replace: 
hold o 妊 


MAILAB 7.0 提 供 newplot 函数 来 简化 图 形 M 文 件 设置 NextPlot 属性 的 编写 过 程 unewplot 
图 数 首 先 检 奏 NextPlot 属性 什 ， 然 后 根据 属性 值 决定 相应 的 行为 。 用 户 应 该 在 所 有 调用 图 形 
创建 数 的 M 文件 的 开头 定义 newplot 函数 。 当 用 户 调 用 newplot 函数 时 ， 有 可 能 发 生 以 下 
行为 。 

(1) 检查 当前 图 形 窗口 罗 NextPlot 属性 

。 如 果 不 存在 图 形 窗口 ， 则 创建 一 个 窗口 并 设 该 窗口 为 当前 窗口 ; 
-4352 - 








第 12 章 高 级 图 形 设计 

。 如 果 NextPlot 值 为 add， 将 该 窗口 设置 为 当前 窗口 ; 

e。 如 果 NextPlot 值 为 replacechildren， 删 除 窗 口 的 子 对 象 并 设置 该 窗口 为 当前 窗口 ; 

。 如 有 果 NextPlot 值 为 replace， 删 除 窗 口 的 子 对 象 ， 重 置 窗口 属性 为 默认 值 ， 并 设置 该 窗 
口 为 当前 窗口 。 

(2) 检查 当前 尘 标 轴 的 NextPlot 属性 

。 如 果 不 存 在 坐标 轴 ， 则 创建 一 个 坐标 轴 并 设 该 坐标 轴 为 当前 坐标 轴 ; 

。 如 果 NextPlot 值 为 add， 将 该 坐标 轴 设 置 为 当前 坐标 轴 ; 

e。 如 果 NextPlot 值 为 replacechildren， 删 除 坐 标 轴 的 子 对 和 象 ， 并 设置 该 坐标 轴 为 当前 坐标 
轴 ; 

。 如 有 果 NextPlot 值 为 replace， 删 除 坐 标 轴 的 子 对 象 ， 重 置 坐标 轴 属 性 为 默认 值 ， 并 设置 
该 坐标 轴 为 当前 坐标 轴 。 

默认 情况 下 ， 图 形 窗 口 的 NextPlot 值 为 add， 坐 标 轴 的 NextPlot 值 为 replace。 

为 了 说 明 newplot 的 使 用 方法 ,下面 给 出 一 个 奖 似 与 plot 的 绘 岁 函数 my_plot， 访 函数 在 

绘制 多 个 岁 形 时 将 循环 使 用 不 同 的 线 型 ， 而 不 是 使 用 不 同 的 凑 色 ， 其 体 代 人 码 设置 如 下 : 

function my_pPlot(X,y) 

% newplot 返回 当前 坐标 轴 的 句柄 

cax = newWplot; 
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Set(cax,FEontName,Tmes,FontAngle,litalic) 
Set(get(cax,Parent), MenuBar,none) 
]ine_phandles = line(X,y Color ,b); 
Style = ] ; 
for1= 1l:length(line_handles) 
if style > length(L9O), style = l;end 
set(line_handles(),Linestyle ,LSO(Style,)) 
style = Style + 1 ; 
end 
grlid on 
图 数 my_plot 使 用 低级 函数 line 语法 来 绘制 数据 ， 虽 然 line 函 数 并 个 检查 疼 形 窗口 和 坐 
标 轴 的 NextPlot 属性 值 ， 但 是 newplot 的 调用 使 得 函数 my_plot 与 高 级 图 数 plot 执行 相同 的 
操作 ， 即 每 一 次 用 户 调 用 该 函数 时 ， 函 数 都 对 坐标 轴 进 行 清除 和 重 置 。my_plot 函数 是 使 用 
newplot 轨 数 返回 的 句柄 来 访问 图 形 窗 口 和 坐标 轴 。 该 函数 还 设置 了 坐标 轴 的 字体 属性 并 茶 止 
使 用 图 形 窗口 的 菜单 。 调 用 my_plot 函数 的 绘图 结果 如 图 12-13 所 示 。 
my_plot(1:10,peaks(10)) 














二 对 53 


MAILAB 7.0 





图 12-13 ”my_plot 函数 的 典型 输出 结果 


2， 保护 图 形 和 坐标 轴 


有 些 情 况 下 需要 对 图 形 窗口 和 坐标 和 轴 进 行 保护 以 免 其 成 为 图 形 输出 的 目标 。 用 户 可 以 将 
特定 窗口 或 坐标 轴 的 句柄 从 句柄 列表 中 删除 , 使 newplot 和 其 他 返回 或 参考 句柄 的 图 数 (gca， 
gco，cla，clf，close 和 findobj) 无 法 找到 该 句柄 ， 从 而 保证 该 窗口 不 会 成 为 其 他 程序 的 输出 
目标 。HandleVisibility 和 ShowHiddenHandles 两 个 属性 可 以 用 来 控制 保护 对 象 句 柄 的 可 见 与 


合 。 


HandleVisibility 是 一 个 所 有 对 有 象 都 共 备 的 属性 ， 访 属性 值 可 以 为 以 下 取 值 : 

e。 on: 对 象 匈 柄 可 以 被 任意 函数 获得 ， 这 是 该 属性 的 默认 值 ; 

e。 callback: 对 象 多 柄 对 所 有 在 命令 行 中 执行 的 函数 隐藏 ， 而 对 所 有 回调 函数 (用 户 行为 

处 理 函数 ) 总 是 可 见 的 。 这 种 可 见 程度 将 保证 用 户 在 命令 行 中 键入 的 命令 不 会 影响 被 

保护 对 象 ; 

。 off: 名 柄 对 所 有 函数 ， 无 论 是 命令 行 中 执行 的 还 是 回调 的 函数 ， 都 是 隐藏 的 。 

例如 ， 如 有 宁 一 个 用 户 图 形 界面 以 文本 字符 串 形 式 接受 用 户 的 输入 ， 并 在 回调 冰 数 中 对 这 
个 字符 串 进 行 处 理 ， 那 么 如 末 不 对 窗口 进行 你 护 ， 字 符 串 “close al” 有 可 能 会 导致 用 户 图 形 
界面 的 销毁 。 为 了 防止 这 种 情况 ， 用 户 可 以 将 该 窒 口 关键 对 象 的 HandleVisibility 数值 和 时 设 
轩 为 off: 

User_linput = get(editbox_handle,9tring ); 

Set(gul_handles,HandleVislbllity ,off) 


























eval(user_linput) 

Set(gul_handles,HandleVislibllity, commandline ) 

如 条 一 个 和 被 傈 护 的 图 形 窗口 是 屏幕 最 项 层 的 窗口 ， 而 且 在 它 乙 下 存在 未 你 护 的 窗口 ， 那 
么 使 用 gcf 将 返 回 最 局 层 的 未 被 保护 的 窗口 ，gca 的 情况 与 之 相同 。 如 朱 不 存在 来 你 护 的 窗口 
或 坐标 轴 ，MATILAB 7.0 将 创建 一 个 窗口 并 返回 它 的 句柄 。 

root 对 象 的 ShowHiddenHandles 属性 是 句柄 可 视 的 使 能 控制 属性 。ShowHiddenHandles 
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的 默认 值 为 off。 当 该 属性 值 为 on 时 ， 句 柄 对 所 有 函数 都 是 可 视 的 。 当 用 户 希 望 访问 某 一 
定时 刻 存 在 的 所 有 对 象 时 ， 该 属性 将 十 分 有 用 。 这 里 需要 说 明 的 一 点 是 ，close 函数 可 以 通 
使 用 hidden 选项 来 访问 不 可 见 的 窗口 ， 例 如 下 面 的 示例 代 但 : 


























close(hidden ) 
即使 该 窗口 是 补体 护 的 ， 访 语句 也 将 关闭 屏 攻 最 顶端 的 窗口 。 使 用 以 下 语句 将 关闭 所 有 
口 : 


close(all ,hidden ) 

有 些 情 况 下 需要 改变 坐标 轴 的 可 视 外 观 来 适应 新 的 图 形 对 象 。 为 了 与 MAILAB 7.0 的 融 
级 函数 保持 一 致 ， 在 改变 坐标 轴 和 图 形 窗 口 之 本， 最 好 先 测 试 一 仆 hold 属性 是 否 为 on， 当 
hold 属性 为 on 时 ， 举 标 轴 和 图 形 窗 口 的 NextPlot 数值 均 为 add。 以 下 的 my_plot3 函数 将 接 
收 三 维 数据 并 使 用 ishold 来 检查 hole 属性 的 状态 ， 以 此 来 决定 是 否 更 改 视图 。 


function my_plot3(X,y,Z) 


























cax = newWplot; 


% 检 训 当 前 的 hold 状态 
hold state = lshold; 

ER see 
nargin == 


hlines = line(X,y Color ,下 ); 
多 如果 hold 为 off 时 ， 改 变 视图 
了 ~hold_state 
View(2) 
end 
elseif narsln == 
hlines = line(X,yZz,Color ,上 ); 
多 如果 hold 为 off 时 ， 改 变 视图 
了 ~hold_state 
View(3) 


end 


for hindex = 1:Jength(hlines) 
tfls > length(L9O),ls = l;end 
set(hljines(hindex),Linestyle ,LSO(Ss,:)) 
]S=1jls+1; 
end 
如 果 hold 属性 为 on， 调用 my_plot3 时 将 不 改变 视图 ,否则 有 3 个 输入 参数 ， MATLAB 
7.0 将 视 几 由 二 维 变 为 三 维 。 


3. 天 闭 请 求 


定义 CloseRequestFcn 属性 使 用 户 能 够 组 织 或 延迟 图 形 窗 口 的 关闭 以 及 MATLAB 7.0 运 
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行 的 终止 。 发 生 以 下 儿 种 情况 时 ，MATITLAB 7.0 将 执行 由 图 形 窗口 的 CloseRequestFcn 属性 定 
义 的 回调 函数 《 称 为 天 闭 请 求 函 数 ): 

。 在 图 形 窗 口中 调用 close 命令 ; 

。 用 户 退 出 MATLAB 7.0 时 还 存在 可 见 的 图 形 窗口 〈 如 果 一 个 窗口 的 Visible 属性 值 为 

0 人， 则 退出 MAILAB 7.0 时 并 不 执行 关闭 请 求 函 数 ， 而 是 删除 该 图 形 窗 口 ) 

。 使 用 窗口 系统 的 关闭 菜单 或 按钮 来 关闭 图 形 窗口 。 

默认 的 关闭 请 求 图 数 保 存在 一 个 名 为 closereq.m 的 M 文件 中 ， 访 图 数 包 括 以 下 语句 : 

Shh=get(0,9ShowHiddenHandles ); 

set(0, ShowHiddenHandles ,on ); 














delete(get(0, CuUrrentFigure )); 

set(0,ShowHiddenHandles ,shhy); 

这 个 关闭 请 求 函 数 通过 设置 root 对 象 的 ShowHiddenHandles 属性 使 得 HandleVisibility 属 
性 的 设置 无 效 ， 即 将 所 有 图 形 窗口 的 句柄 变 成 可 见 。 这 样 ， 当 用 户 退 出 MATLAB 7.0 时 ， 当 
前 图 形 窗 口 的 关闭 请 求 函 数 将 被 调用 ， 在 关闭 请 求 函数 中 删除 该 图 形 窗口 ， 然 后 root 对 象 
children 属性 列表 中 的 下 一 个 寡 口 将 变 成 当前 窗口 ， 执 行 它 的 关闭 请 求 函 数 ， 如 此 重复 该 过 
程 直至 所 有 的 窗口 都 被 删除 。 此 时 ， 如 果 MATLAB 7.0 不 删除 图 形 窗 口 ， MATLAB 7.0 不 能 
退出 。 

如 果 在 视图 关闭 窗口 时 关闭 请 求 函 数 发 生 错误 ， 那 么 MATLAB 7.0 将 终止 退出 操作 。 但 
是 如 果 使 用 quit 或 exit 命令 退出 MAITLAB 7.0， 即 使 关闭 请 求 函 数 发 生 错 误 ，MAILAB 7.0 
也 会 无 条 件 地 关 财 窗口 。delete 函数 也 总 是 无 视 CloseRequestFcn 属性 的 取 值 而 无 条 件 地 关闭 
指定 的 窗口 ， 例 如 下 面 的 示例 代 但 : 

delete(get(0,Chlldren )) 

上 面 的 语句 将 删除 所有 句柄 可 见 的 窗口 〈 即 所 有 HandleVisibility 属性 为 on 的 窗口 )。 如 
末 用 户 硕 望 删除 所 有 窗口 〈 不 论 句 柄 是 否 隐藏 )， 那 么 可 以 通过 设置 root 对 象 的 
ShowHiddenHandles 属性 为 on 来 实现 。 例 如 下 面 的 语句 : 

set(0,9howHiddenHandles, yes ) 

delete(get(0,Chlldren )) 

将 无 条 件 地 删除 所 有 图 形 窗口 。 












































12.3.4 在 M 文件 中 保存 句柄 


所 有 句柄 无 论 可 见 与 否 都 能 够 保持 其 有 效 性 ， 如 果 用 户 确实 知道 某 对 象 的 句柄 ， 无 论 该 
句柄 可 见 与 个， 用 户 都 可 以 使 用 句柄 进行 对 象 属 性 的 设置 或 得 询 。 

图 形 M 文件 经 常 使 用 句柄 来 访问 属性 值 ， 并 通过 句柄 直接 定义 图 形 输 出 的 目标 。 
MAITLAB 7.0 提供 一 些 有 用 的 函数 来 获得 图 形 关 键 对 象 〈 例 如 当前 窗口 和 坐标 轴 ) 的 句柄 ， 
然而 在 M 文件 中 ， 使 用 这 些 函 数 并 不 是 获得 句柄 最 好 的 方法 。 这 是 因为 ， 在 MATITLAB 7.0 
中 得 询 对 象 句柄 或 其 他 信息 的 执行 效率 并 不 高 ， 最 好 还 是 将 句柄 直接 保存 在 一 个 变量 中 进行 
引用 。 另 外 ， 由 于 当前 的 坐标 轴 、 图 形 窗口 或 对 象 有 可 能 因为 用 户 的 交互 而 发 生变 化 ， 查 询 
方式 难以 确保 句柄 完全 正确 ， 而 使 用 句柄 变量 则 可 以 保证 正确 地 反映 对 象 发 生 的 变化 。 

为 了 保存 句柄 信息 ， 通 第 用户 在 M 文件 的 开始 处 保存 MAILAB 7.0 相关 的 状态 信息 。 
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例如 ， 用 户 可 以 使 用 以 下 语句 作为 M 文件 的 开头 : 

cax = newWplot; 

cfig = get(cax, 了 Parent ); 

hold_state = lshold:; 

这 样 承 无 需 在 每 次 需要 这 些 信息 时 都 重新 进行 租 询 。 如 末 用 户 在 M 文件 中 暂时 改变 了 保 
持 状 态 ， 用 户 应 当 将 NextPlot 的 当前 属性 值 傈 存 下 来 ， 以 便 以 后 重新 设置 。 


ax_nextplot = Jower(get(cax,NextPlot )); 














和 g_nextplot = lower(get(cfig, NextPlot)); 

Set(cax,NextPlot,ax_nextplotb) 

set(cfig,NextPlot ,g_nextplot) 

有 一 些 内 置 的 函数 可 以 修改 坐标 轴 的 属性 以 实现 茶 种 特定 的 效 末 ， 这 些 图 数 可 能 会 对 用 
户 的 M 文件 产生 一 定 的 影 啊 。 

表 12-3 列 出 了 一 些 MAILAB 7.0 的 内 阐 冰 数 以 及 它们 所 修改 的 属性 。 注 意 这 坚 属 性 仪 在 
hold 设置 为 of 时 才 会 发 生变 化 。 











表 12-3 某 些 MAITLAB 7.0 的 内 置 函 数 修改 的 属性 
函数 名 坐标 轴 属 性 〈 改 变 后 ) 坐标 轴 属 性 〈 改 变 后 ) 
Box: on CameraPosltion: Box: on CameraPosltion: 
2-D view CameraTarget: 2-D view CameraTarget: 
f]1 2-D VleVW 2-D VleW 


CameraUpVector: 2-D) CameraUpVector: 2-D) 
View CameraYlewAngle: view_ CameravlewAngle: 
2-D View 2-D View 
CameraPosltion: 3-D CameraPosition: 3-D 
view _ CameraTlarsget: 3-D view _ CameraTlarsget: 3-D 
view ”CameraUpVector: View ”CameraUpVYector: 
3-D VIeW 3-D VieWwW 
CameraviewAngle: 3-D CameravlewAngle: 3-D 
view ”X9cale: lnear view ”X9cale: lnear 
Yo9cale: lnear Z9cale: Yo9cale: lnear  Z9cale: 
linear linear 

Box: on Layer: top 

CameraPosltion: 2-D 


FI]13 


view CameraTlarsget: 2-D 
VIew ”CameraUpYector: 
2-D VIeW 
CameraviewAngle: 2-D 
VvVIew XDir: normal XLim: 
[0 Slze(CData,]1)]+0.9 


Box: on CameraPositlion: 
2-D view CameraTarget: 
2-D ViewW 
SeImnilogx CameraUpYVector: 2-D 
View CameraYiewAngle: 
2-D View X9cale: log 


Imasge (high-leve]) 


XLimMode: manual YScale:]inesr 

YDIr: reverse YLim: [0 

Sl1Ze(CData,2)]+0.5 

YLIimMode: manual 

Box: on CameraPosition: Box: on CameraPosition: 

2-D view CameraTarget: 2-D view CameraTarget: 

2-D VIewW 2-D VIewW 
]oglog CameraUpVector: 2-D | Semllogy CameraUpVector: 2-D 


View_ CameraYlewAngle: View _ CameravlewAngle: 
2-D view X9cale: log 2-D view X9cale: linear 
Yo9cale: log Yo9cale: log 
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12.4 GUI 设计 向 导 








一 个 可 发 布 的 应 用 程序 通 和 都 需要 具备 一 个 友好 的 图 形 界面 ， 本 章 就 来 介绍 创建 图 形 用 
户 界 面 (GUI) 的 具体 方法 。 本 章 首 先 对 GUI 的 基本 概念 作 简 单 的 介绍 ， 然 后 说 明 GUI 开发 
环境 GUIDE 及 其 组 成 部 分 的 用 途 和 使 用 方法 ， 最 后 说 明 创 建 一 个 完整 GUI 的 详细 步骤。 








12.4.1 图 形 用 己 界 面 概述 


通 稍 在 开发 一 个 实际 的 应 用 程序 时 都 会 尽量 做 到 界面 友好 ， 最 为 常用 的 方法 就 是 使 用 图 
形 界 面 。 提 供 疼 形 用 户 界 面 的 应 用 程序 能 够 使 用 户 的 学 习 和 使 用 更 为 方便 容易 。 用 户 不 需要 
知道 应 用 程序 究竟 怎样 执行 各 种 命令 的 ， 而 只 需要 了 解 可 见 界面 组 件 的 使 用 方法 ， 用 户 也 不 
需要 知道 命令 是 怎样 执行 的 ， 上 只 要 通过 与 界面 交互 承 可 以 使 指定 的 行为 得 以 正确 执行 。 

在 MAILAB 7.0 中 ， 图 形 用 户 界 面 是 一 种 包含 多 种 对 象 的 网 形 窗 口 。 用 户 必 须 对 每 一 个 
对 象 进行 界面 布局 和 编程 , 从 而 使 用 户 在 激活 GUI 每 个 对 象 时 都 能 够 执行 相应 的 行为 。 另 外 ， 
用 户 必 须 保 存 和 发 布 所 创建 的 GUI， 使 得 GUI 能 够 真正 地 得 到 应 用 。 

MAILAB 为 用 户 开 发 图 形 界面 提供 了 一 个 方便 高 效 的 集成 开 有 友 环 境 ，MAILAB 几 形 用 
户 界 面 开 发 环境 GUIDE (MAILAB Graphical User Interface Development Environment)。 上 述 
所 有 工作 都 能 够 使 用 GUIDE 方便 地 实现 。GUIDE 主要 是 一 个 界面 设计 工具 集 , MAILAB 7.0 
将 所 有 GUI 文 持 的 用 户 控件 都 集成 在 这 个 环境 中 并 提供 界面 外 观 、 属 性 和 行为 啊 应 方式 的 设 
置 方法 。GUIDE 将 用 户 保 存 设 计 好 的 GUI 界面 保存 在 一 个 FIG 资源 文件 中 ， 同 时 还 能 够 生 
成 包含 GUI 初始 化 和 组 件 界 面 布局 控制 代码 的 M 文件 。 这 个 M 文件 为 实现 回调 函数 〈 当 用 
户 激 活 GUI 某 一 组 件 时 执行 的 函数 ) 提供 了 一 个 参考 框 桨 。 虽 然 使 用 户 上 自己 编写 的 包含 GUI 
所 有 发 布 命令 的 M 文件 也 能 够 实现 一 个 GUI, 但 是 使 用 GUIDE 执行 效率 更 高 。 使 用 GUIDE 
不 但 能 够 交互 式 地 进行 组 件 界 面 布局 ， 而 且 能 够 生成 两 个 用 来 保存 和 发 布 GUI 的 文件 。 

e。 FIG 文件 : 该 文件 包括 GUI 图 形 窗 口 及 其 所 有 后 答 的 完全 描述 ， 包 括 所 有 对 象 的 属性 
值 。FIG 文件 式 一 个 二 进 制 文件 ， 调 用 hgsave 命令 或 界面 设计 编辑 器 的 File 菜单 Save 
选项 保存 图 形 窗 口 时 将 生成 该 文件 。FIG 文件 包含 序列 化 的 图 形 窗 口 对 和 象 ， 在 用 户 打 
开 GUI 时 ，MATLAB 7.0 能 够 通过 读 取 FIG 文件 重新 构造 图 形 窗口 及 其 所 有 后 府 。 所 
有 对 象 的 属性 都 被 设置 为 图 形 窗口 创建 时 保存 的 属性 。 默 认 情 况 下 ， 即 使 用 户 使 用 
hgsave 和 hgload 命令 保存 系统 默认 的 图 形 工具 条 和 菜单 ，FIG 文件 也 不 保存 这 些 默 认 
言 息 。FIG 文件 的 作用 之 一 就 是 对 象 多 柄 的 保存 和 引用 。 可 以 使 用 open、openfig 和 
hgload 僵 令 类 来 打开 一 个 后 缓 为 .fig 的 文件 ; 

M 文件 : 该 文件 包括 GUI 设计 、 控 制 函数 以 及 定义 为 子 函 数 的 用 户 控件 回调 函数 ， 主 
要 用 于 控制 GUI 展开 时 的 各 种 特征 。 该 M 文件 可 分 为 GUI 初始 化 和 回调 函数 两 个 部 
分 ， 用 户 控件 的 回调 函数 根据 用 户 与 GUI 的 具体 交互 行为 分 别 调用 。 这 里 将 GUI 的 
M 文件 称 为 应 用 程序 M 文件 。 应 用 程序 M 文件 使 用 openfig 命令 来 显示 GUI. 注意 应 
用 程序 M 文件 并 不 包括 用 户 界 面 设 计 的 任何 代码 ， 这 些 代 码 将 完全 由 FIG 文件 保存 。 

GUIDE 可 以 根据 用 户 GUI 的 版 面 设计 过 程 直接 自动 生成 M 文件 框架 ， 这 样 就 简化 了 

GUI 应 用 程序 的 创建 工作 ， 用 户 可 以 直接 使 用 这 个 框架 来 编写 自己 的 函数 代码 。 这 样 的 编写 
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方法 具有 以 下 优点 : 

。 应 用 程序 M 文件 已 经 包含 实现 一 些 有 用 的 函数 代码 ， 无 需 用 户 自行 编写 ; 

。 可 以 使 用 该 M 文件 生成 的 有 效 方 法 来 管理 图 形 对 象 匈 柄 并 执行 回调 函数 子 程序 ; 

e。 提供 管理 全 局 数据 的 途径 ; 

。 文件 支持 自动 插入 回调 函数 原型 ， 确 保 当 前 GUI 与 未 来 发 布 版 本 的 兼容 性 。 

用 户 也 可 以 选择 由 GUIDE 生成 FIG 文件 、 目 己 编写 应 用 程序 M 文件 的 GUI 创建 方式 。 
编写 M 文件 时 要 注意 ， 应 用 程序 M 文件 中 不 能 包含 用 户 控件 的 创建 命令 ， 所 有 的 界面 设计 
信息 都 保存 在 由 界面 设计 编辑 器 生成 的 FIG 文件 中 。 

实现 一 个 GUI 主要 包括 GUI 界面 设计 和 GUI 组 件 编程 两 项 工作 。 整 个 GUI 的 实现 过 程 
可 以 分 为 以 下 几 步 : 

e。 通过 设置 GUIDE 应 用 程序 的 选项 来 进行 GUIDE 组 态 ; 

e 使 用 界面 设计 编辑 器 进行 GUI 界面 设计 ; 

e。 理解 应 用 程序 M 文件 中 所 使 用 的 编程 技术 ; 

e。 编写 用 户 GUI 组 件 行为 响应 控制 〈( 即 回调 函数 ) 代码 。 





12.4.2 ” 司 动 GUIDE 


在 MAILAB 7.0 中 ，GUIDE 提供 了 多 种 设计 模板 以 方便 用 户 轻松 地 定制 属于 目 己 的 
GUI。 这 些 模板 均 包 括 了 相关 的 回调 函数 ， 用 户 可 以 打开 它 所 对 应 的 M 文件 ， 看 到 它们 的 工 
作 方 式 ， 或 修改 相应 的 函数 ， 从 而 实现 目 己 需要 的 功能 

在 MATLAB 7.0 中 ， 可 以 通过 如 下 两 种 方法 来 访问 模板 ， 

。 直接 输入 GUIDE 命令 ， 打 开 如 图 12-14 所 示 的 界面 ; 

e。 如 果 GUIDE 已 经 打开 ,通过 File 菜单 中 的 New 选 项 也 可 以 打开 GUI 模板 的 设置 界面 。 


GUIDE Quick Start X| 


Create New GUI | open ExistingGul | 

























GUIDE templates 广 Prevwiewy 
天 BIank CUIIDefau 册 

响 GUIwith Uicontrols 

省 GUIwith Axes and Menu 
友 Modal Question Dialog 








BLANK 











矿 Save on startup as: |dwIATLAB7Wwworkuntitled .fg 


Cancel Help 


图 12-14 GUI 模板 设置 界面 
在 模板 设计 界面 中 , 用 户 可 以 选择 创建 新 的 GUI 或 者 打开 原 有 的 GUI。 在 创建 新 的 GUI 
中 ，MATLAB 7.0 提供 了 至 白 模板 、 带 有 控制 按钮 的 模板 、 市 有 坐标 轴 和 及 单 的 模板 以 及 问 
答 式 对 话 框 4 种 模板 。 其 中 空白 模板 如 图 12-15 所 示 。 
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图 12-15 衬 白 界面 设计 编辑 器 外 观 


12.4.3 GUIDE 提供 的 用 户 控件 


在 空白 模板 中 GUIDE 提供 了 用 户 界 面 探 件 以 及 界面 设计 工具 集 来 实现 用 户 界 面 的 创建 
工作 。 用 户 界 面 控件 分 布 在 界面 设计 编辑 器 的 左 侧 ， 如 图 12-16 所 示 。 
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图 12-16 各 种 控件 图 示 


下 面 简 单 介 绍 各 种 控件 的 概念 和 特 
。 按钮 : 通过 电 ee 为 〈 按 钮 下 陷 和 弹 起 等 ) 并 调用 相应 的 回调 





子 马 数 ; 
。 滚动 条 : 使 用 己 能 够 通过 移动 滚动 条 来 改变 指定 范围 内 的 数值 输 和 入， 滚动 条 的 位 置 代 
表 用 户 输 入 的 数值 ; 


。 单 选 按钮 : 单 选 按钮 与 按钮 的 执行 方式 没有 本 质 上 的 区 别 ， 但 是 单 选 按钮 通 第 以 组 为 
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单位 ， 一 组 单 选 按 钮 之 间 是 一 种 互相 排斥 的 关系 ， 也 就 是 说 任何 时 候 一 组 单 选 按钮 中 


四 


只 能 有 一 个 有 效 ; 

复 选 框 : 复 选 框 与 单 选 按钮 类 似 ， 只 是 多 个 复 选 框 可 以 同时 有 效 。 复 选 框 为 用 户 提供 
一 些 可 以 独立 选择 的 选项 进行 设置 程序 模式 ， 例 如 显示 工具 条 与 否 以 及 生成 回调 函数 
原型 与 否 等 ; 

编辑 框 : 编辑 框 是 控制 用 户 编辑 或 修改 字符 串 的 文本 域 ， 其 String 属性 包 仿 用户 输 入 
的 文本 信息 。 如 果 一 个 编辑 框 有 输入 焦点 ， 在 UNIX 系统 中 ,， 单 击 图 形 窗 口 的 菜单 栏 ， 
编辑 框 回 调 函 数 就 会 被 调用 ， 而 在 Windows 系统 下 ， 单 击 图 形 窗 口 不 会 插 致 编辑 框 回 
调 函 数 的 执行 。 这 个 区 别 是 处 于 操作 平台 方便 性 考虑 而 定 的 ; 

静态 文本 : 静态 文本 通常 作为 其 他 控件 的 标签 使 有 用， 用户 不 能 采用 交互 方式 修改 静态 
文本 或 调用 响应 的 回调 函数 ; 

弹出 式 菜 单 : 璋 出 式 菜单 将 打开 并 显示 一 个 由 其 String 属性 定义 的 选项 列表 。 当 用 户 
布 望 提 供 一 些 相互 排斥 的 选项 ， 但 不 布 望 使 用 一 系列 占用 有 限 空 间 的 单 选 按 钮 时 ， 文 
本 菜单 将 非常 有 用 |; 

列表 框 : 列表 框 显示 由 其 String 属性 定义 的 一 系列 列表 项 ， 并 使 用 户 能 够 选择 其 中 的 
一 项 或 多 项 ; 

挫 牢 按钮 : 挫 牢 能 够 产生 一 个 二 进 制 状态 的 行动 (on 或 off )。 单 击 该 按钮 将 使 按钮 的 
外 观 保 持 下 陷 状 态 ， 同 时 调用 响应 的 回调 函数 。 再 次 单 击 该 按钮 将 使 按钮 弹 起 ， 同 时 
也 要 调用 回调 函数 。 挫 牢 按钮 的 回调 函数 首先 要 对 按钮 的 状态 进行 查询 ， 然 后 才能 决 
定 相 应 的 行为 ; 

坐标 轴 : 坐标 轴 使 用 户 的 GUI 可 以 显示 图 片 ， 像 所 有 的 图 像 对 象 一 样 ， 坐 标 轴 可 以 设 
置 许多 关于 外 观 和 行为 的 参数 ; 

组 合 框 : 组 合 框 是 图 形 窗 口中 的 一 个 封闭 区 域 ， 它 把 相关 联 的 控件 (例如 一 组 单 选 按 
钮 ) 组 合 在 一 起 ， 使 得 用 户 界 面 更 容 多 理 解 ; 组 合 框 可 以 有 自己 的 标题 以 及 各 种 边框 ; 
按钮 组 : 按钮 组 类 似 于 组 合 框 ， 但 是 它 可 以 响应 关于 单 选 按钮 以 及 挫 牢 按钮 的 高 级 属 
性 ， 例 如 单 选 按钮 之 间 的 互 斥 属 ' 性 。 


意 : 后 边 两 种 为 MAITLAB 7.0 中 新 增 的 控件 。 





12.4.4 春 面 设 讨 工具 集 

















GUIDE 提供 了 一 个 界面 设计 工具 集 来 实现 疼 形 用 户 界 面 的 创建 工作 , 这 些 界 面 设计 工具 


包括 : 


] 


界面 设计 编辑 器 : 添加 并 排列 图 形 窗 口中 的 组 件 对 象 ; 

属性 检查 器 : 检查 并 设置 组 件 的 属性 值 ; 

图 像 浏 览 器 : 观察 此 次 MATLAB 7.0 运行 过 程 中 图 形 对 象 的 多 柄 集成 关系 表 ; 
荣 单 编辑 器 : 创建 禄 口 菜单 和 文本 菜单 。 


界面 设计 编辑 器 


界面 设计 编辑 吉 使 用 户 能 够 从 组 件 面板 种 选择 GUI 组 件 并 将 它们 排列 在 疼 形 窗口 中 。 界 
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面 设计 编 辑 邢 由 组 件 面 板 、 工 具 栏 、 于 单 栏 和 界面 区 域 4 个 部 分 组 成 。 组 件 面板 包含 用 户 界 
面 可 获得 的 所 有 组 件 〈 用 户 探 件 对 象 ) 工具 栏 和 深 单 栏 可 以 用 来 局 动 其 他 界面 设计 工具 ,， 例 
如 这 单 编辑 右 ; 界面 区 域 实 际 上 吏 是 激活 后 的 GUI 图 形 窗口 。 

(1) 组 件 面板 

在 GUI 界面 中 放置 组 件 ， 首 先 单 击 组 件 面 板 重 的 按钮 ， 选 择 需 要 放置 的 组 件 类 型 ， 光 标 
变 为 十 字形 后 使 用 十 字形 区 标的 中 心 点 来 确定 组 件 左上 角 的 位 置 ， 或 者 通过 在 界面 区 域内 单 
击 并 拖 动 忌 标 来 确定 组 件 的 大 小 。 图 12-17 给 出 了 一 个 添加 组 件 的 示例 。 

GUI 组 件 布置 工作 完成 后 , 用 户 可 以 使 用 激活 按钮 或 选择 Tools 京 单 的 ActivateFigure 选 
项 来 观察 GUIDE 的 设计 结 采 。 激 活 图 形 窗 口 将 发 生 以 下 事件 : 首先 保存 FIG 文件 和 M 文件 ， 
如 有 条 用户 疝 未 保存 该 设计 结 采 ，GUIDE 将 打开 “保存 : 对 话 框 使 用 户 选 择 将 要 创建 的 M 文 
件 名 ; 然后 GUIDE 保存 与 M 文件 同名 的 FIG 文件 〈 扩 展 名 为 ,fig)， 如 果 存 在 一 个 同名 的 M 
文件 ，GUIDE 将 会 显示 一 个 提示 对 话 框 ， 如 采用 户 选择 提示 对 话 框 中 的 Replace 按钮 ， 原 来 
的 M 文件 将 被 符 换 ;如果 选 择 : Append”， 则 GUIDE 将 回忆 有 的 M 文件 中 插入 未 保存 的 新 






































组 件 回 调 函 数 并 根据 应 用 程序 选项 对 话 框 设 置 的 变化 来 修改 原 有 代码 。 
TFT 本 二 上品 | 吧 | 
Eie 名 上 weWw Laya 上 Toogs be 
口 世 加 | 关 旦 矶 呈 忆 | 串 靶 厚 | 名 了 范 屿 | 


村 Salec 





图 12-17 在 界面 中 深 加 组 件 的 示例 


注意 : 如 果 FIG 文件 和 M 文件 已 经 存在 ， 那 么 当 用 户 激活 GUI 时 ，GUIDE 将 自动 保存 应 用 程序 


M 文件 和 FIG 文件 ， 因 此 不 要 随意 激活 GUI 以 免 有 用 的 组 件 被 蔡 换 。 





(2 文本 采 早 

使 用 界面 设计 编辑 右 进 行 界 面 设计 时 ， 可 以 先 选 择 一 个 对 象 ， 然 后 单 击 鼠标 右键 来 显示 
与 所 选 对 象 相连 的 文本 沫 单 。 岁 12-18 表示 了 一 个 与 狗 形 窗口 对 象 联系 在 一 起 的 文本 沫 单 ， 
所 有 已 定义 的 回调 子 冰 数 都 列举 在 该 菜单 的 下 方 。 
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图 12-18 图 形 窗口 的 文本 荣 单 


高 级 图 形 设计 


几 12-19 描述 了 一 个 与 投 钮 相 联系 的 文本 菜单 ， 同 样 ， 所 有 定义 的 回调 函数 都 列举 在 该 





沫 单 的 下 方 。 


(3) 排 绚 工具 
用 户 可 以 在 界面 区 域内 通过 选择 并 拖 动 任 ; 
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图 12-19 GUI 用 户 探 制 文本 荣 单 


计 编 辑 需 还 捉 供 一 些 更 为 精确 的 组 件 排列 方法 。 
。 排列 工具 : 排列 并 分 布 组 件 群 ; 
。 栅 格 和 标尺 : 指定 任意 位 置 的 水 平和 竖 直 标 线 ; 
。 指引 线 : 指定 任意 位 置 的 水 平和 竖 直 标 线 ; 
。 拉 衣 推 后 : 控制 组 件 的 前 后 顺序 。 


意 组 件 或 组 件 群 进行 组 件 排 列 。 另 外 ， 界 面 设 
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排列 工具 使 用 户 能 够 根据 其 他 组 件 的 位 置 调整 被 选择 组 件 的 间 隅 或 放置 茶 个 组 件 。 上 述 
的 排列 方法 可 以 通过 排列 工具 和 念 获 得 ， 当 用 户 按 下 “Apply” 按 钮 时 ， 指 定 的 排列 操作 将 应 用 
于 所 有 被 选择 的 组 件 。 岁 12-20 显示 了 排列 工具 栏 的 外 观 。 
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图 12-20 ”排列 工具 栏 外 观 





(4) 网 线 和 标 丝 

界面 区 域 可 以 使 用 网 格 和 标 线 辅助 完成 组 件 设 计 工 作 。 用 户 可 以 将 网 格 线 的 间隔 设置 在 
10 一 200 个 像素 之 间 ， 默 认 情况 下 以 50 个 像素 为 间隔 。 如 采用 户 选 择 了 “snap-to-grip” 选 项 ， 
那么 对 于 任何 一 个 在 网 格 线 周 于 9 像素 范围 内 移动 或 重男 的 对 象 ， 系 统 都 会 目 动 将 该 对 象 放 
置 在 该 网 格 线 上 。 无 论 网 格 是 否 可 见 ，snap-to-grip 选项 都 是 有 效 的 。 

网 格 和 标 线 对 话 框 外 观 如 图 12-21 所 示 。 
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上 司 站 身 怠 迹 扯 mm 忆 训 忆 | 呈 7 |50 =| 


J Snapto grid 


总 氏 忆 习 miEB| 


图 12-21 网 格 和 标 线 对 话 框 外 观 

该 对 话 框 可 以 完成 以 下 工作 。 

。 控制 标 线 、 网 格 和 指引 线 的 可 见 与 否 ; 

e。 设置 网 格 间 焉 ; 

e。 使 能 Snap-to-grip。 

界面 设置 编辑 器 有 水 平和 竖 百 两 种 指引 线 。 当 用 户 斋 望 在 界面 设计 编辑 需 的 任意 位 置 建 
一 个 组 件 排 列 参考 标准 时 ， 指 引线 将 非常 有 用 。 单 击 标 线 的 左边 或 项 姗 并 将 其 拖 放 到 界面 
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区 域 中 所 需 位 置 处 吏 会 生成 一 条 指引 线 。 


2， 属 性 检查 器 








属性 检查 喜 提 供 一 个 所 有 可 设置 属性 的 列表 并 显示 当前 的 属性 值 ， 使 用 户 能 够 设置 界面 
中 各 组 件 的 属性 。 列 表 中 的 每 个 属性 都 对 应 于 一 个 相应 于 访 属 性 的 属性 值 选择 范围 。 属 性 检 
查 器 的 外 观 如 图 12-22 所 示 。 





二 | 口 | x| 
figure (untitled) 

一 BackingStore 

-一 BeingDeleted oO 站 

一 BUSYAction 了 | queUue 

一 ButtonDownFcn 


一 Clipping 地 | on 
一 CIoseRequestFcn closered 
贞 一 Color 


一 CreateFcn 

一 CurrentCcharacter 0 
CurrentPoint [-0.2-0.077] 
| 一 DeleteFcn 

-一 DockControls 

一 DoubleBuffer 








一 FileName DATLABRWwworKUntitle 中 
| 一 FixedeColors [0.0; 1.0; 0.831372549019 了 | 


图 12-22 ”属性 检 奏 右 外 观 
用 户 可 以 通过 多 种 方式 来 启动 属性 检查 器 。 双 击 界 面 设 计 编 辑 器 中 的 组 件 ;， 选 择 Tools 


有 沫 单 下 的 “Property Inspector” 选 项 ; 选择 Edit 荣 单 下 的 “Inspect Property” 选 项 ， 从 组 件 的 
文本 某 单 中 选择 “Property Inspector” 选 项。 


通过 对 GUI 中 各 个 用 户 探 制 对 象 的 属性 设置 可 以 实现 用 户 所 需 的 控件 外 观 和 行为 特征 。 
3， 对 象 浏 览 器 








对 象 浏览 磺 显 示 阅 形 窗口 中 所 有 对 象 的 继承 关系 。 图 12-23 所 为 对 象 浏览 志 的 示例 ， 从 
图 中 可 以 看 出 ， 第 一 个 创建 的 是 用 户 控件 组 合 框 ， 然 后 是 4 个 单 选 近 钮 ， 最 后 是 坐标 轴 。 


na Object Browser 二 | 口 | x| 
一 | “下 Uitaaels.uUibuttongrcupruipanelzr Button 部 ruUp 
重 uUieantrolrradiobuttonG6" Radio Butan 
重 uUieaontrolrradiobuttonr "Radio Buton 


重 UieantrolrradiobuttonS "Radio Butaon 
控 局 交 下 二 【日 X 己 3 





图 12-23 对象 浏览 磺 示 例 


4， 菜单 编辑 器 
腕 单 编 辑 器 的 外 观 如 图 12-24 所 示 。 
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suvenu Editor 


忆 下 Re 总 


目下 引申 5 


JEmu Bar COnte 夺 人 EnmUS 





图 12-24” 某 单 编辑 器 外 观 























GUIDE 能 够 创建 两 种 闫 型 的 菜单 。 在 图 形 窗 口 肖 单 栏 中 显示 的 沫 单 栏 菜单 ; 当 用 户 在 网 
形 对 象 上 单 击 足 标 右键 时 弹出 的 文本 沫 单 。 可 以 使 用 荣 单 编辑 喜来 创建 这 两 种 闫 型 的 沫 单 。 

(1) 足 义 菜 早 位 某 早 

创建 荣 单 的 第 一 步 是 使 用 New Menu 工具 栏 创 建 一 个 沫 单 ， 然 后 来 指定 菜单 的 属性 。 用 


户 单 击 创建 的 菜单 项 将 会 显示 如 网 12-25 所 示 的 一 个 文本 域 ， 在 该 文本 域 中 可 以 设置 沫 单 的 
标签 、 分 隔 待 、 选 中 便 陈 以 及 回调 函数 字符 帅 。 














具 Menu Editor 


二 上 口 | x| 
轩 忆 咎 | 二 一 T 11 


FUIMenu Properties 


Label |uniaed1 
Tadj: united 1 
钙 CCelerator Ctrl | None 理 | 


厂 Separator abovethis item 





厂 Check mark this item 


fw Enable this item 


Calback|xautomatie Wieww 
Nore options => 








Menu Bar Conte 对 Menus 











图 12-25 ”菜单 的 相关 设置 
某 单 创建 成 功 后 ，MATLAB 7.0 将 访 这 单 添加 到 图 形 窗 口 的 这 单 中 。 
下 面 将 创建 菜单 项 。 使 用 New Menu Item 工具 来 试 加 荣 单 项 


页 ， 每 一 个 染 单 项 也 可 以 有 级 
联 的 子 菜单 项 。 图 12-26 显示 了 为 窗口 菜单 栏 定义 了 3 个 沫 单 的 菜单 编辑 闫 外 观 。 
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夫 venu Editor 二 | 口 | x| 
轩 骨 咎 | 全 汪 人 111 














FUIwMenu Properties 一 


Label: |Eaect 癌 | 
Tad |bnated 14 
包 CCelerator Ctrl | None 吾 | 


厂 Separator above this item 


二 四 File 
一 局 Dpben 


王 忆 Close 














厂 Check markthis item 


Jw Enablethis item 


Calback|xautomatic Wieww 
More options >>= 




















一 局 Menubar 





一 局 Toolbar 


一 和 馈 ToolPalette 





Menu Bar Conte 进 则 enus 











图 12-26 ”菜单 项 创建 示例 
如 末 用 户 激 活 图 形 窗口 ， 这 3 个 荣 单 将 会 出 现在 窗口 中 ， 如 图 12-27 押 示 。 





| 1 untitled 








| Fie | Edit Wiew 
Cu | 
| copy 区 局 折 而 坟 rd 
SBleet 着 || 





要 有 mm Pin 


图 12-27” 荣 单 创建 结 


(2) 定义 又 本 菜单 

定义 了 文本 沫 单 的 对 象 后 ， 当 用 户 单 击 鼠 标 右键 时 ， 文 本 沫 单 随 之 出 现 。 沫 单 编 辑 堪 能 
够 定义 文本 荣 单 并 将 沫 单 与 对 象 联 系 起 来 。 

文本 沫 单 的 所 有 玉 单 项 都 是 文本 深 单 的 子 对 象 ， 这 些 染 单项 并 不 显示 在 窗口 菜单 栏 中 。 

选择 来 单 编 辑 器 工具 条 中 的 “New Context Menu ”来 创建 父 环 单 并 为 之 定义 一 个 标签 (名 称 ) 
注意 在 定义 文本 来 单 之 六 要 选择 来 单 编 辑 髓 的 Context Menus 标签 界面 。 使 用 荣 单 编辑 器 工 
其 条 中 的 “New Menu Item” 按 钮 来 创建 文本 荣 音 项， 然后 给 该 肖 单 项 添加 一 个 标签 并 定义 
回调 字符 串 。 

在 界面 编辑 器 中 选择 需要 定义 文本 沫 单 的 对 象 ， 使 用 属性 检查 器 将 该 对 象 的 
UIContextMenu 属性 设置 为 所 需 文本 来 单 的 标签 名 。 在 应 用 程序 M 文件 中 给 每 个 文本 有 沫 单项 
添加 一 个 回调 子 函数 ， 当 用 户 选 择 特 定 的 文本 荣 单 项 时 ， 这 个 回调 子 函 数 将 被 调用 。 







































































12.4.3 GUI 组 态 





调用 GUIDE 命令 来 显示 一 个 空 的 界面 设计 编辑 器 和 一 个 无 标题 的 图 形 窗 口 。 在 为 该 网 

寄 口 添 加 组 件 时 ， 首 先 应 该 使 用 GUIDE 应 用 程序 选项 对 话 框 来 进行 GUI 组 态 。 选 择 界 面 

设计 编辑 器 的 Tools 这 单 下 的 “Application Options” 选 项 打开 选项 对 话 框 。GUIDE 应 用 程序 
选项 对 话 框 的 外 观 如 图 12-28 所 示 。 
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Resize behavwior | Mon-resizable 芭 | 
comrmand-line accessibilty: [capack [GUI becomes Current Figure within Callbacks) 区 | 


fe Cenerate FIG-file and NM-file 


[” Generate callback function prototypes 


[” GUI allows only one instanceto run [singletom) 


[wy Use system color scheme for background [recommended 





ff Cenerate FIG-file only 


已 K Cancel Help 





图 12-28 ”GUIDE 应 用 程序 选项 对 话 框 
该 对 话 框 能 够 设置 的 选项 包括 以 下 几 项 : 
e 和 涂 口 重 画 行为 (Resize behavior ); 
。 命令 行 访 问 (Command-Line Accessibility ); 
e 生成 ,FIG 文件 和 M 文件 (Generate FIG-File and M-Eile ); 
生成 回调 函数 原型 (Generate Callback Function Prototypes ); 
同一 时 刻 仅 允许 运行 一 个 应 用 程 太 实 例 (GUIAllows Only One Instance to Run 
(Singleton) ); 
e。 使 用 系统 背 坟 颜色 设置 (Using the System Backsground Colors ); 
e。 仅 生成 FIG 文件 (Generate FIG-File Only )。 


1. 重男 行为 〈Resize behavior ) 








通过 选项 对 话 框 可 以 决定 用 户 是 否 可 以 重 画 GUI 所 在 的 图 形 窗口 以 及 MATLAB 7.0 将 如 
何 管理 重 画 过 程 。GUIDE 提供 以 下 3 种 选择 : 

e。 Non-resizable: 用 户 不 能 改变 窗口 大 小 (默认 选项 ); 

e。 Proportional: 允许 MATILAB 7.0 按 照 新 的 图 形 窗 口 尺 寸 自动 按 比 例 重新 绘制 GUI 组 件 。 
注意 重 画 过 程 中 将 不 改变 组 件 标签 字体 的 大 小 ， 如 果 图 像 窗口 过 大 ， 那 么 组 件 的 标签 
将 不 可 读 。 对 于 在 设置 过 程 中 始终 不 关闭 的 简单 GUI 工具 和 对 话 框 来 说 ， 这 种 方式 非 
名 实用 ; 

User-specified: 通过 编程 使 重 画 过 程 中 GUI 按照 用 尸 指定 的 方式 变化 。 该 选项 需要 用 
户 编写 一 个 ResizeFcn 属性 定义 的 回调 函数 ， 该 函数 根据 新 的 图 形 窗 口 尺 寸 重 新 计 工 
组 件 的 大 小 和 位 置 。 


2.， 命令 行 访 问 〈Command-Line Accessibility ) 

















在 MAILAB 7.0 中 创建 一 幅 图 形 时 ， 访 图形 的 几 形 窗口 和 坐标 轴 将 包括 在 其 父 对 象 的 子 
对 象 列表 中 , 它们 的 句柄 可 以 使 用 诸如 findobj、set 和 get 之 类 的 函数 来 获得 。 创 建 GUI 时 也 
要 创建 一 个 图 形 窗 口 ， 由 于 绘图 命令 会 赴 接 将 结 末 输出 到 当前 的 GUI 的 图 形 窗口 中 ， 所 以 通 
种 情况 下 用 户 不 需要 额外 的 GUI 疼 形 窗口 访问 ， 风 可 以 直接 将 图 形 和 输出 到 窗口 中 。 但 是 ， 如 
末 用 户 需要 创建 一 个 包含 坐标 轴 等 绘图 工具 的 GUI， 那么 访问 图 形 窗口 则 是 必要 的 。 这 种 情 
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况 下 GUI 要 文 持 命令 行 的 访问 。 
GUIDE 应 用 程序 选项 对 话 框 提供 3 种 用 户 访问 权 限 。 


5 





off: 茶 止 命令 行 对 GUI 图 形 窗 口 的 访问 ; 在 这 种 方式 下 GUI 图形 句 柄 是 隐藏 的 ， 这 
就 意味 着 用 户 不 能 够 使 用 findobj 函数 来 定位 GUI 中 的 用 户 控件 多 柄 。 应 用 程序 M 文 
件 将 创建 一 个 对 象 句 柄 结构 体 来 保存 GUI 中 的 所 有 用 户 控件 句柄 并 将 该 结构 体 传递 
给 子 了 数 保证 GUI 中 匈 柄 的 使 用 无 误 ; 

on: 允许 命令 行 对 GUI 图 形 窗口 进行 访问 ; 

User-specified: GUI 使 用 用 户 设 置 Handle Visibility 和 InterserHandle 这 两 个 图 形 窗 口 
属性 值 ， 它 们 决定 匈 柄 是 否 能 被 作 令 行 获得 。Handle Visibility 属性 决定 图 形 窗口 的 多 
本 对 视图 访问 当前 图 形 窗 口 的 命令 是 否 可 见 ; 该 属性 设置 为 off 将 导致 图 形 窗 只 的 多 
柄 从 根 对 象 的 子 对 象 列 表 中 删除 ， 使 该 图 形 窗 口 不 再 是 当前 图 形 窗 口 。 但 是 该 图 形 窗 
口 的 多 柄 仍然 有 效 ， 明 确 使 用 该 多 柄 的 函数 仍然 能 够 工作 。IntergerHandle 决定 图 形 窗 
口 的 句柄 是 一 个 整数 还 是 浮 点 数 。 如 果 该 属性 是 off，MAILAB 7.0 将 使 用 一 个 不 可 重 
复 使 用 的 浮 点 数 来 代替 整数 ， 这 将 大 大 减 小 用 户 对 图 形 窗 口 的 误 操 作 几 率 。 


生成 FIG 文件 和 M 文件 (Generate FIG-EFile and M-Eile ) 


如 果 用 户 希 望 GUIDE 同时 创建 FIG 文件 和 应 用 程序 M 文件 ,在 GUIDE 应 用 程序 选项 
对 话 框 中 选择 “Generate FIG-File and M-EFile” 和 选项。 一 旦 用 户 选 择 了 这 个 选项 ， 有 用户 残 可 以 
选择 以 下 任何 一 项 M 文件 的 组 态 项 目 。 


生成 回调 函数 原型 (Generate Callback Function Prototypes ): 当 用 户 在 GUIDE 用 程序 
选项 对 话 框 中 选择 该 选项 时 ，GUIDE 将 在 应 用 程序 M 文件 中 为 每 一 个 组 件 添加 一 个 
回调 函数 (注意 组 合 框 和 静 态 文本 组 件 不 使 用 自身 的 Callback 属性 )。 用户 必须 为 回 
调 函数 编写 代码 。GUIDE 还 为 用 户 添 加 了 一 个 与 弹出 式 (右键 鼠标 出 现 ) 文本 菜单 选 
项 对 应 的 回调 子 函 数 ， 用 己 无 论 何 时 选择 菜单 项 都 调用 该 函数 ; 

同一 时 刻 仅 允许 运行 一 个 应 用 程 序 实例 (GUIAllows Only One Instance to Run 
(Singleton) ): 该 选项 允许 用 户 选 择 图 形 窗口 的 两 种 行为 。 允 许 MATLAB 7.0 的 一 次 
运行 过 程 中 仅 有 GUI 一 个 实例 ; 允许 MAILAB 7.0 显示 GUI 的 多 个 实例 。 如 果 用 户 
允许 运 行 一 个 实例 ， 那 么 无 论 何 时 执行 一 个 发 布 GUI 的 人 镍 令 ， MAILAB 7.0 都 将 重新 
使 用 已 存在 的 GUI 图 形 窗 口 。 如 果 GUI 已 存在 ，MAILAB 7.0 将 该 GUI 带 到 前 台 而 
不 是 重新 创建 一 个 新 的 窗口 。 如 果 允 许 MAILAB 7.0 显示 GUI 的 多 个 实例 ， 则 每 一 个 
GUI 调用 命令 都 将 创建 一 个 新 的 窗口 。GUIDE 通过 在 应 用 程序 M 文件 中 生成 使 用 
openfig 命令 的 代码 来 实现 这 个 特征 ,而 通过 reuse 或 new 字符 来 指定 GUI 的 一 个 或 多 
修 居 爸 ; 

使 用 系统 背 坟 闫 色 设 置 (Using the System Background Colors ): GUI 组 件 使 用 的 颜色 
与 计算 机 系统 有 关 。 选 项 使 图 形 窗口 的 背 闵 颜色 与 用 户 控件 默认 背景 颜色 ( 与 系统 有 
关 ) 相 匹配 。 图 12-29 中 左边 的 图 形 窗口 未 选择 该 选项 ， 而 右边 的 图 形 窗口 选 则 了 该 
选项 ， 可 以 看 到 二 者 的 效果 差异 。 
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Static Test Static TeSL 
矿 Checkbox 太 Checkbox 
厂 Checkbox F heckboy 
[Checkbax 「 厂 Checkbox 





图 12-29 背景 颜色 使 用 系统 颜色 设置 与 否 的 比较 
如 果 用 户 不 希望 GUIDE 生成 应 用 程序 M 文件 ， 在 GUIDE 应 用 程序 选项 对 话 框 中 选择 








Generate FIG-File Only 选项 。 当 用 户 在 界面 设计 编辑 器 中 保存 GUI 时 ,GUIDE 将 仅仅 创建 能 
人 够 使 用 open 和 hgload 命令 重新 显示 的 FIG 文件 。 当 用 刀 选 择 这 个 选项 时 , 必须 将 每 一 个 GUI 
组 件 的 Callback 属性 设置 为 一 个 MATLAB 7.0 能 够 理解 并 执行 指定 操作 的 字符 串 ， 这 个 字符 
串 可 以 是 一 个 表达 式 也 可 以 是 一 个 M 文件 。 如 果 用 户 希 望 生成 一 个 与 应 用 程序 M 文件 完全 
不 同 的 程序 范例 时 可 以 选择 这 个 选项 。 








12.4.6 GUI 界面 设计 


用 户 可 以 使 用 openfig、open 或 hgload 命令 来 显示 一 个 GUI 岁 形 窗 口 ， 这 些 命令 将 相应 
的 FIG 文件 闻 载 到 MATILAB 7.0 的 工作 平台 中 , 然后 用 户 惑 可 以 对 该 GUI 进行 重新 设计 。 用 
户 可 以 使 用 界面 设计 编辑 器 File 菜单 中 的 “Open” 选 项 或 以 下 命令 来 装载 一 个 已 存在 的 GUI 
进行 编辑 : 

sulde mygul.fg 

GUI 界面 设计 是 通过 使 用 界面 设计 编辑 器 进行 的 。 基 本 的 编辑 方法 在 前 面 已 经 做 了 详细 
介绍 ， 这 里 束 不 再 性 述 。 

GUI 的 创建 过 程 中 经 音 会 要 求 用 户 定义 组 件 的 Tag 属性 值 和 callback 子 函 数 名 。GUIDE 
要 求 用 户 为 GUI 界面 中 的 每 个 组 件 指定 一 个 Tag 属性 值 , 然 后 根据 该 字符 串 来 命名 回调 函数 。 
在 第 一 次 激活 或 体 存 GUI 之 前 最 好 为 组 件 选择 一 个 Tag 名 和 文件 名 。 

使 用 界面 设计 编辑 器 File 菜单 的 Save as 选项 可 以 给 应 用 程序 M 文件 重 命 名 并 重新 设置 
callback 属性 以 保证 回调 函数 的 正 背 运行 。 注 意 由 于 GUIDE 使 用 Tasg 属性 来 命令 函数 和 结构 
体 的 域名 ， 所 以 用 户 选 择 的 Tag 必须 为 一 个 有 效 的 MAILAB 7.0 变量 名 。 可 以 使 用 isvarname 
为 数 来 确定 用 户 指定 的 字符 串 是 否 有 效 。 如 末 用 户 在 GUIDE 中 创建 M 文件 和 FIG 文件 后 ， 
对 GUI 进行 了 修改 ， 那 么 必须 确保 用 户 的 代 但 能 够 鳞 容 这 些 修改 。 

GUIDE 目 动 给 每 一 个 用 户 控 件 的 Tag 属 性 分 配 一 个 字符 串 并 使 用 该 字符 串 构 造 生 成 的 回 
调子 函数 名 ， 并 为 句柄 结构 体 添 加 一 个 域名 。 

如 果 用 户 在 GUIDE 生成 回调 子 函 数 后 对 Tag 属性 进行 了 修改 ，GUIDE 将 不 会 生成 一 个 
新 的 子孙 数 。 然 而 ， 由 于 句柄 结构 体 是 实时 创建 的 ， 所 以 GUIDE 将 在 句柄 结构 体 中 使 用 新 
的 Tag 名 。 避 免 产 生 问 题 最 好 的 方法 就 是 在 添加 组 件 的 同时 设置 Tag 属性 值 。 如 条 一 定 要 在 
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En 
应 用 程序 M 文件 创建 后 修改 Tag 并 希望 重新 命名 回调 子 函 数 来 保持 GUIDE 所 使 用 的 名 称 一 

致 ， 那 么 用 户 需 要 修改 句柄 结构 体 所 有 输出 数据 参考 和 修改 回调 子 函 数 名 称 。 当 用 户 保 存 或 
激活 GUI 时 ，GUIDE 将 使 用 一 个 在 应 用 程序 M 文件 中 执行 回调 子 函 数 的 字符 串 来 替换 每 一 


个 取 值 为 automatic 的 Callback 属性 。 当 第 一 次 将 一 个 按钮 插入 界面 中 时 ， 其 Callback 属性 
如 图 12-30 所 示 。 














| 口 | x| 
uicontroltpushbutton1 "Push Button 

BackgqroundColor 

一 BeingDeleted 

一 BUSYWAction 

一 ButtonDownFcn 


一 它 lipping 


一 CreateFcn 

一 DeleteFcn 

4 on 
[0012.41.385 

一 FontaAngle 了 | normal 

一 FontName MS Sans Serif 








图 12-30 ”按钮 组 件 的 Callback 属性 


= 上 | x| 
uicontroltpushbutton1 "Push Button' 

BackgqroundColor 

一 BeingDeleted 

一 BUSYAction 

一 ButtonDownFcn 


一 尼 lipping 

一 CreateFcn 

一 DeleteFcn 

了 | on 
[0012.41.385 

一 FontAngle 了 | normal 

一 FontName MS Sans Serif 








图 12-31 添加 第 一 个 按钮 的 字符 串 


用 户 保存 或 激活 图 形 寄 口 时 ，GUIDE 将 修改 Callback 属性 为 执行 回调 子 函数 字符 串 ， 
12-31 表明 了 添加 了 第 一 个 按钮 的 字符 串 。 

如 果 用 户 希 望 修 改 回 调子 函数 的 名 称 ， 那 么 必须 同时 修改 用 户 控件 的 Callback 属性 罕 
串 。 图 12-32 为 回调 子 函 数 重 命名 为 Closebutton_Callback 后 的 外 观 。 


人 





符 





名 Property Inspector 夯 回 尼 了 
Uicontrolfpushbutton1 "Push Button 
BackgroundcColor 


| 一 BeingDeleted 
一 BUSYAction 
一 ButtonDowmnFcn 


Clipping 
CreateFcn 


十 | on 
[0D012.41.385] 

一 Fontangle 可 normal 

| 一 FontNarme MS Sans Serif 








图 12-32 ”回调 子 函 数 重 命名 后 的 外 观 
GUI 的 FIG 文件 和 相关 的 应 用 程序 M 文件 的 文件 名 相同 ， 只 是 文件 扩展 名 不 同 。 当 用 
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MALLAB 7.0 
户 执行 M 文件 以 发 布 GUI 时 ， 使 用 mfilename 命令 从 M 文件 名 来 确定 FIG 文件 名 : 


挟 g = openfig(mflename,Treuse ); 

如 采 FIG 文件 名 与 M 文件 名 不 同 ， 以 上 语句 将 不 会 农 成 功 调用 。 

对 于 GUI 实现 的 第 3 个 步骤 一 一 回调 函数 编程 将 在 下 一 节 辣 读者 介绍 。 

完成 GUI 的 创建 工作 后 ， 使 用 File 玉 单 下 的 “Save” 或 “Save as” 选 项 将 用 户 界 面 保存 
为 一 个 FIG 文件 。 当 用 户 保存 或 激活 图 形 窗 口 时 ，GUIDE 将 目 动 创建 应 用 程序 M 文件 。 执 
行 M 文件 来 显示 GUI。 对 于 那些 用 户 疝 未 实现 ,而 GUIDE 在 M 文件 中 保存 原型 的 回调 函数 ， 
运行 MATLAB 7.0 时 将 返回 一 个 消 县 说 明 这 些 函 数 尚 未 实现 。 

















12.$ 编程 设计 GUI 


在 前 和 面 的 基础 上 ， 本 节 将 主要 介绍 GUI 的 深入 编程 方法 。 首 先 将 说 明 应 用 程序 M 文件 
系统 生成 代码 的 具体 会 义 以 及 利用 句柄 结构 体 管 理 GUI 数据 的 方法 ， 然 后 介绍 GUI 组 件 回 
调 函数 的 闫 型 和 回调 函数 的 中 断 方 法 ， 最 后 说 明 如 何 控制 GUI 岁 形 窗口 的 行为 。 


12.$.1  M 文件 以 及 GUI 数据 管理 


1. 应 用 程序 M 文件 理解 


GUI 包含 许多 可 以 使 软件 与 用 户 中 断 进 行 交 互 的 用 户 界 面 组 件 ，GUI 的 实现 任务 乙 一 束 
是 控制 这 些 组 件 如 何 啊 应 用 户 的 行为 。 对 应 用 程序 M 文件 代码 进行 详细 分 析 的 目的 束 是 要 通 
过 了 解 GUIDE 创建 应 用 程序 M 文件 的 功能 ， 从 而 实现 GUI 的 规划 。 

MATLAB 7.0 通过 创建 应 用 程序 M 文件 为 GUI 控制 程序 提供 一 个 框架 。 这 个 框架 孕育 
独 一 种 高 效 而 坚固 的 编程 方法 ， 即 所 有 代 但 〈 包 括 回调 函数 ) 都 包含 在 应 用 程序 M 文件 中 ， 
这 就 使 得 M 文件 仅 有 一 个 入 口 可 以 初始 化 GUI 或 调用 相应 的 回调 函数 以 及 GUI 中 希望 使 用 
的 任意 帮助 子 程序 。 无 论 用 户 是 否 使 用 GUIDE 来 创建 应 用 程序 M 文件 ， 这 里 所 说 的 编程 技 
术 对 用 户 进行 GUI 编程 都 是 有 用 的 。 

(1) 回调 讽 数 目 动 命名 

GUIDE 给 添加 到 应 用 程序 M 文件 中 的 回调 子 函 数目 动 命 名 。GUIDE 还 将 Callback 属性 
值 设置 为 一 个 字符 串 使 用 户 油 活 控件 时 该 子 函 数 能 够 航 调用 。 

首先 次 明 GUIDE 如 何 为 回调 子 函 数 命名 。 当 用 户 在 GUI 弄 面 中 添加 一 个 组 件 时 ,GUIDE 
为 该 组 件 的 Tag 属性 指定 一 个 用 来 生成 回调 函数 名 称 的 值 。 例 如 ， 假 设 用 户 添加 到 界面 中 的 
第 一 个 按钮 被 称 为 pushbutton1， 当 用 万 保存 或 激活 网 形 窗口 时 ，GUIDE 在 应 用 程序 M 文件 
中 添 加 一 个 名 为 pushbuttonl_Callback 的 回调 子 机 数 。 如 果 用 户 为 该 按钮 定义 了 
ButtonDownEFEcn 属性 ， 则 相应 的 回调 子 冰 数 的 名 称 为 pushbutton1_ButtonDownFcn。 

GUIDE 通过 指定 回调 字符 种 为 回调 子 函 数 命名 。 当 用 户 第 一 次 为 GUI 界面 添加 一 个 组 
件 时 ， 其 Callback 属性 被 设置 为 字符 串 <automatic>， 当 用 户 保 存 或 油 活 GUI 时 ， 访 字符 串 将 
通知 GUIDE 使 应 用 程序 M 文件 中 相应 的 回调 子 函 数 名 来 登 换 该 字符 串 。 
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(2) 应 用 程序 M 文件 的 执行 路 径 

应 用 程序 M 文件 根据 GUI 调用 文件 时 所 传递 的 参数 类 型 来 决定 有 竺 执行 的 行为 。 例 如 ， 
如 有 果 不 同 M 文件 传递 任何 参数 ， 则 调用 M 文件 将 会 友 布 该 GUI〈 如 果 此 时 用 户 指定 了 一 个 
M 文件 的 输出 参数 ,那么 M 文件 将 返回 GUI 图形 窗口 的 句柄 ); 如 果 使 用 一 个 子 函 数 名 作为 
传递 给 M 文件 的 第 一 个 参数 , 那么 调用 M 文件 将 会 执行 指定 的 子 函 数 ( 通 第 是 回调 子 函 数 )。 

应 用 程序 M 文件 包 售 一 个 调度 国 数 ， 访 函数 可 以 使 GUI 能 够 根据 调用 方式 决定 执行 路 
径 。 应 用 程序 M 文件 调度 函数 的 功能 是 通过 在 让 语句 中 使 用 feval 函数 实现 的 。 在 调用 M 文 
件 时 ,，feval 函数 将 执行 字符 串 参 数 所 指定 的 子 图 数 。feval 函数 在 一 个 try/catch 调试 语句 块 中 
执行 ， 这 是 因为 当 GUI 视图 调用 不 存在 的 子 轴 数 〈 找 不 到 与 传递 参数 名 称 相同 的 子 国 数 ) 或 
调用 发 生 错 误 时 能 够 得 到 正确 的 处 理 。 以 下 是 GUIDE 生成 的 调度 函数 功能 代码 〈 用 户 不 能 
人 够 修改 ): 

% 若 无 输入 参数 ， 则 打开 GUI 


t narsgin == 





























和 g = openfig(mflename,Treuse ); 











% 如 有 果 输 入 参数 为 字符 串 ， 执 行 相 应 子 程序 
elselif lsSchar(varargin{ 1l)) 
try 
[vararsgout{ 1:nargoutj] = feval(vararglin{: 几 ; 
catch 
disp(lasterr); 
end 

end 

任何 由 子 冰 数 返回 的 输出 参数 者 将 通过 该 国 数 返 回 GUI。 虽 然 GUIDE 生成 的 回调 子 冰 
数 的 参数 是 明确 的 ， 但 是 参数 列表 的 长 度 是 变化 的 ， 这 是 由 于 输入 参数 varargin 其 实 可 以 是 
多 个 参数 , 用 户 可 以 在 调用 M 文件 时 通过 该 参数 给 被 调用 的 子 函 数 赋予 任意 多 个 用 户 所 需 的 
参数 。 用 户 可 以 通过 编辑 Callback 属性 字符 串 来 传递 额外 的 参数 。 

(3) GUI 初始 化 

首先 ， 应 用 程序 M 文件 使 用 openfig 命令 来 疫 载 GUI 网 形 窗口 ， 属 式 如 下 : 

科 g = openfig(mfjlename,reuse ); 

一 定 要 注意 这 个 语句 打开 的 FIG 文件 名 是 源 于 应 用 程序 M 文件 的 Cmfilename 命令 返回 
当前 执行 的 M 文件 名 )， 如 果 用 户 使 用 由 GUIDE 创建 的 应 用 程序 M 文件 ， 那 么 用 户 必 须 保 
证 FIG 文件 与 M 文件 同名 。 参 数 reuse 决定 任何 时 候 都 上 只 能 由 一 个 GUI 实例 在 运行 。 

应 用 程序 M 文件 目 动 包含 一 些 管理 GUI 的 有 效 技术 。 

。 单个 /多 个 实例 控制 。 当 设计 GUI 时 ， 用 户 必须 明确 选 树 是 否 允 许 GUI 图 形 窗 口 的 多 

个 实例 窗口 存在 。 如 果 选 择 允 许 ， 也 就 是 说 同一 时 刻 只 能 有 一 个 实例 存在 ， 那 么 以 后 
视图 创建 另 一 个 GUI 的 操作 将 仅仅 导致 已 存在 的 GUI 出 现在 其 他 窗口 之 上 。 很 多 信 

息 对 话 框 〔( 尤 其 是 模 态 对 话 框 ) 只 能 同时 存在 一 个 实例 ， 因 为 对 于 用 户 的 某 种 特定 行 
为 ， 对话 框 只 能 提示 一 次 。GUIDE 界面 设计 编辑 器 实际 上 是 一 个 允许 多 个 实例 存在 的 
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GUI， 设 计 这 个 GUI 的 目的 是 使 用 户 能 够 同时 打开 多 个 界面 ; 

。 GUI 图 形 窗口 在 屏幕 中 的 位 置 不 受 目 标 计算 机 屏幕 和 分 辩 率 的 影响 。 应 用 程序 M 文件 
使 用 movegui 命令 来 确保 GUI 图 形 在 目标 计算 机 的 屏幕 上 可 见 ， 使 GUI 不 受 计 算 机 
屏幕 的 尺寸 和 分 状 率 的 影响 。 如 果 指 定 的 窗口 位 置 将 导致 GUI 窗口 位 于 屏幕 之 外 ， 那 
么 movegui 命令 将 窗口 移动 到 屏幕 中 离 指定 位 置 最 近 的 地 方 . movegui 语 名 格式 如 下 : 
movesgui(fig,onscreen)。 其 中 fig 是 由 openfig 命令 返回 的 GUI 图 形 窗 口 句柄 ; 

。 自动 创建 GUI 组 件 句柄 结构 体 ; 

e 自动 命名 Tag 属性 、 生 成 子 函 数 原 型 并 指定 回调 属性 字符 串 。 当 用 户 发 布 GUI 时 ， 应 
用 程序 M 文件 创建 一 个 包含 所 有 GUI 组 件 句 柄 的 结构 体 ， 然 后 将 该 结构 体 保存 在 图 
形 窗口 的 应 用 程序 数据 中 以 备 将 来 的 使 用 。 匈 柄 结构 体 的 域名 与 相应 对 象 的 Tag 属性 
值 一 致 。 

用 户 可 以 使 用 相同 的 方法 访问 隐藏 的 岁 形 寄 口 句柄 ,例如 假 议 窗口 的 Tasg 属性 为 figurel， 

则 handles.figurel 就 是 图 形 和 窗口 的 句柄 。 
应 用 程序 M 文件 使 用 guihandles 和 guidata 来 创建 并 存储 句柄 结构 体 : 
handles = gulhandles( 拉 g); 








guildata(fig,hnandles); 

注意 只 有 那些 Tag 属性 值 为 有 效 字 符 串 的 对 象 的 句柄 才能 够 保存 在 句柄 结构 中 。 可 以 使 
用 isvarname 来 确定 字符 串 是 否 有 效 。 

句柄 结构 体 是 传递 给 所 有 回调 函数 的 参数 之 一 ， 因 而 用 户 可 以 使 用 这 个 结构 体 来 你 存 数 
据 并 在 子 国 数 乙 间 传 递 。 

。 单个 M 文件 同时 包含 GUI 初始 化 和 回调 函数 执行 代码 。 


























2.， GUI 数据 管理 


GUIDE 使 用 你 存在 GUI 岁 形 窗口 中 的 应 用 程序 来 定义 和 实现 数据 的 存储 和 获取 机 制 。 
GUIDE 使 用 这 个 机 制 来 存储 一 个 包含 所 有 GUI 组 件 对 象 句柄 的 结构 体 。 由 于 这 个 结构 体 将 
传递 每 一 个 对 象 的 回调 函数 ， 所 以 该 结构 体 也 可 以 用 来 保存 其 他 数据 。 














12.$.2 ”回调 函数 的 使 用 方法 


1. 回调 函 效 类 型 


实现 一 个 GUI 的 首要 机 制 束 是 构成 用 户 界 面 的 用 户 控件 的 回调 函数 进行 编程 。 除 了 用 户 
控件 的 Callback 属性 ， 还 可 以 使 用 其 他 一 些 属性 来 定义 回调 函数 。 

(1) 所 有 图 形 对 象 的 回调 区 数 属性 

所 有 图 形 对 象 都 有 3 个 能 够 定义 回调 函数 的 属性 : 

。 ButtonDownFcn: 当 用 户 将 鼠标 放置 在 某 个 对 象 或 对 象 相 邻 的 5 个 像素 范围 内 时 ， 如 

果 单 击 筷 标 左 键 ，MATLAB 7.0 将 会 执行 回调 也 数 ; 

。 CreatFcn: MATLAB 7.0 将 在 创建 对 象 时 调用 回调 函数 ; 

e。 DeleteFcn: MATLAB 7.0 在 删除 对 象 之 前 调用 回调 函数 。 
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(2) 图 形 窗 器 的 回调 属性 
窗口 有 如 下 所 述 的 几 种 额外 的 用 来 执行 相应 用 户 行为 的 属性 。 
e。 CloseRequestFcn: 当 请 求 关 闭 图 形 窗 口 时 MAILAB 7.0 将 执行 这 个 回调 函数 ; 
KeyPressFcn: 当 用 户 在 图 形 窗 只 内 按 下 鼠标 键 时 MAILAB 7.0 将 执行 这 个 回调 函 数 ; 
ResizeFcn: 当 用 户 重 画图 形 窗 口 时 MAILAB 7.0 将 执行 这 个 回调 函数 ; 
WindowButtonDownEFcn: 一 旦 用 户 在 图 形 窗 口内 无 控件 的 地 方 按 下 鼠标 键 时 ， 
MATILAB 7.0 就 会 执行 这 个 回调 函数 ; 
WindowButtonMotionFcn: 当 用 户 在 图 形 窗 口中 移动 鼠标 时 ，MAILAB 7.0 将 执行 这 个 


回调 函数 ; 
e。 WindowButtonUpFcn: 当 用 户 在 图 形 窗 口中 释放 鼠标 键 时 ，MAILAB 7.0 将 执行 这 个 
回调 函数 . 





MAILAB 7.0 将 根据 用 户 的 行为 来 判断 究竟 执行 哪个 回调 函数 。 单 击 一 个 有 效 的 用 户 控 
件 将 会 阻碍 任何 ButtonDownFcn 和 WindowButtonDownFcn 回调 函数 的 执行 ， 而 如 果 用 户 单 
击 一 个 无 效用 户 控件 、 窗口 或 其 他 定义 了 回调 函数 的 网 形 对 象 时 ，MAILAB 7.0 将 首先 
执行 匈 形 窗口 的 WindowButtonDownEFcn 函数 ， 然 后 再 执行 鼠标 单 击 对 象 的 ButtonDownFcn 


2. 回调 函 效 执行 中 断 


默认 情况 下 MAILAB 7.0 允许 正在 执行 的 回调 函数 被 后 来 调用 的 回调 函数 中 断 。 例 如 ， 
假设 用 户 创建 了 一 个 在 逆 载 数据 时 能 够 显示 一 个 进展 条 的 对 话 框 ， 这 个 对 话 框 包含 一 个 取消 
按钮 可 以 组 织 数 据 的 猜 载 操作 ， 那 么 取消 按钮 的 回调 函数 将 会 中 断 正 在 执行 的 数据 闭 载 子 卫 
数 。 有 某 些 情况 下 用 户 可 能 不 希望 正在 执行 的 回调 函数 被 用 户 的 行为 中 断 ， 例 如 ， 在 重新 显示 
一 幅 疼 形 之 前 ， 可 能 会 需要 使 用 一 个 数据 分 析 工 具 进 行 数 据 流 长 度 计 算 。 假 设 用 户 行 为 可 以 
中 断 回 调 函 数 的 执行 ， 此 时 如 采用 户 无 意 中 单 击 鼠 标 使 回调 冰 数 执行 中 断 ， 那 么 残 可 能 导致 
MAILAB 7.0 在 妈 回 蛛 来 的 回调 函数 之 前 发 生 状 态 改 变 ， 引 起 执行 销 误 。 

(1) 可 中 断 设 置 

所 有 图 形 对 象 都 有 一 个 控制 其 回调 函数 能 否 被 中 断 的 属性 Interruptible,， 访 属性 的 默认 值 
为 on， 表示 回调 函数 可 以 中 断 。 然 而 MAILAB 7.0 只 有 在 过 到 一 些 特定 的 命令 〈drawnow、 
figure、getfreame、pause 和 waitfor) 时 才 会 执行 中 断 ， 转 而 查询 事件 序列 ， 人 否则 将 会 继续 执 
行 正 在 执行 的 回调 函数 。 在 回调 函数 中 出 现 的 计算 或 指定 属性 值 的 MAILAB 7.0 命令 将 会 被 
区 即 执行 ， 而 影 啊 图 形 窗口 状态 的 命令 将 被 放置 在 事件 序列 中 。 事 件 可 以 由 被 任何 导致 图 形 
口 重男 的 命令 或 用 户 行 为 引发 ， 例 如 定义 了 回调 函数 的 鼠标 移动 行为 。 仅 仅 当 回调 函数 执 
行 完毕 或 回调 机 数 包 合 drawnow、figure、getframe、pause 和 waitfor 命令 时 ，MATLAB 7.0 
才 进 行事 件 序列 的 处 理 。 

如 末 在 回调 冰 数 的 执行 过 程 中 遇 到 上 述 荣 个 命令 ，MAILAB 7.0 将 先 执行 的 程序 挂 起， 
然后 处 理事 件 序列 中 的 事件 。MAILAB 7.0 控制 事件 的 方式 依赖 于 事件 类 型 和 回调 函数 对 
Interruptible 属性 的 设置 。 只 有 在 当前 回调 对 象 的 Interrupotible 属性 值 为 on 的 情况 下 ， 寻 致 
其 他 回调 函数 执行 的 事件 才 可 以 芮 正 执行 回调 函数 ， 导 致 图 形 窗 口 重男 的 事件 将 无 视 回 调 冰 
数 的 nterruptible 属性 值 而 无 条 件 地 执行 重男 任务 ; 对 象 的 DeleteFcn 属性 和 CreatFcn 属性 或 



































































































































二 才 / 二 
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图 形 窗 口 的 CloseRequestFcn 属性 或 ResizeFcn 属性 昨 义 的 回调 函数 将 无 视 对 象 的 Interruptible 
属性 而 中 断 正 在 执行 的 回调 冰 数 。 
所 有 对 象 都 具有 一 个 BusyAction 属性 , 该 属性 决定 了 对 于 在 不 允许 中 断 的 回调 函数 执行 
期 间 发 生 的 事件 的 处 理 方式 。BusyAction 有 两 种 可 能 的 取 值 。 
。 queue: 将 事件 保存 在 事件 序列 中 并 等 待 不 可 中 断 回调 函数 执行 完毕 后 处 理 ; 
e。 cancel: 放弃 该 事件 并 将 事件 从 序列 中 删除 。 
(2) 回调 妆 数 执行 期 旧时 事件 处 理 
以 下 几 种 情况 描述 了 MATLAB 7.0 在 一 个 回调 函数 的 执行 期 间 是 如 何 处 理事 件 的 。 
e。 如 果 遇 到 了 drawnow figure、getframe.pause、waitfor 命令 中 的 一 个 人 镍 令 , 那 么 MATLAB 
7.0 将 该 回调 也 数 挂 起 并 开始 处 理事 件 序列 ; 
。 如 果 事 件 序列 的 顶端 事件 要 求 重 画图 形 窗口 ，MAILAB 7.0 将 执行 重 画 并 继续 处 理事 
件 序列 中 的 下 一 个 事件 ; 
。 如 果 事 件 序列 的 顶端 事件 将 会 导致 一 个 回调 函数 的 执行 ，MAILAB 7.0 将 判断 回调 函 
数 被 挂 起 的 对 象 是 否 可 中 断 。 如 果 回 调 函 数 可 中 断 ，MAITLAB 7.0 执行 与 中 断 事件 相 
关 的 回调 函数 ; 如 果 该 回调 函数 包含 drawnow、figure、getframe、pause、waitfor 命令 
之 一 ， 那 么 MATLAB 7.0 将 重复 以 上 步骤 ; 如 果 回 调 函 数 不 可 中 断 ，MAILAB 7.0 将 
检查 事件 生成 对 象 的 BusyAction 属性 ; 如 果 该 属性 值 为 queue，MATLAB 7.0 将 事件 
保留 在 事件 序列 中 ; 如 果 cancel 则 放弃 该 事件 ; 
。 当 所 有 事件 都 被 处 理 后 ，MATLAB 7.0 恢复 被 中 断 函 数 的 执行 。 
这 些 步 又 都 一 直 持 续 到 回调 函数 执行 守 毕 为 止 。 当 MATLAB 7.0 返回 命令 窗口 时 ， 所 
有 残余 的 事件 都 已 经 被 处 理 了 。 当 然 ， 巾 于 序列 中 事件 的 奖 型 不 同 ， 以 上 步骤 有 可 能 不 一 
一 执行 。 



































12.5.3 ”图形 窗 口 的 行为 控制 


在 设计 GUI 时， 需要 考虑 显示 GUI 时 图 形 寄 口 将 怎样 展开 ， 以 及 一 个 GUI 图形 窗 口 的 

行为 是 用 户 所 需要 的 。 考 虑 以 下 几 种 情况 : 

。 一 个 实现 图 形 注释 的 工具 GUI 通 第 设计 成 其 他 MATLAB 7.0 执行 任务 可 访问 的 GUI 
这 个 工具 可 能 一 次 只 能 对 一 幅 图 形 进行 注释 ， 所 以 每 一 幅 图 形 都 需要 一 个 新 的 工具 实 
例 ; 

。 一 个 对 话 框 ， 能 向 用 户 发 出 询问 并 阻止 MATLAB 7.0 运行 直至 用 户 作 出 回答 。 但 是 
用 户 可 能 需要 通过 观察 其 他 的 MATLAB 7.0 窗口 获得 信息 后 才能 够 对 该 对 话 框 作 出 
回答 。 

。 一 个 警告 用 户 其 指定 的 操作 将 会 破坏 文件 的 对 话 框 ， 该 对 话 框 能 够 执行 用 户 所 需 的 
操作 前 强迫 用 户 作 出 回答 。 此 时 的 图 形 寡 口 既 被 阻止 又 是 模 态 的 〈 用 户 不 可 观 祭 其 
他 窗口 )。 

以 下 3 种 技术 能 够 有 效 地 实现 以 上 GUI 的 设计 要 求 : 

e 允许 单个 或 多 个 GUI 实例 同时 运行 ; 

e。 在 显示 GUI 时 了 章 止 MATLAB 7.0 的 运行 ; 
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。 使 用 模 态 图 形 窗口 使 用 户 只 能 与 当前 执行 的 GUI 进行 交互 。 

模 态 图 形 窗口 能 够 捕捉 在 MAILAB 7.0 窗口 任何 可 见 位 置 处 及 生 的 键盘 和 鼠标 事件 。 这 
就 意味 着 一 个 模 态 图 形 窗 口 能 够 处 理 用 户 与 任何 组 件 的 交互 操作 ， 但 是 不 允许 用 户 访问 其 他 
的 MAITLAB 7.0 窗口 〈 包 括 命 令 窗口 )。 邦 外 ， 除 非 删除 该 模 态 窗口 ， 售 则 窗口 将 始终 位 于 
窗口 堆栈 的 最 上 方 。 如 果 用 户 希 望 在 进行 MAITLAB 7.0 其 他 操作 之 前 必须 先 响 应 GUI， 那 么 
最 好 使 用 模 态 图 形 窗 口 。 

下 面 说 明 如 何 使 一 个 GUI 窗口 模 态 化 。 事 实 上 议 置 图 形 和 窗口 的 WindowStyle 属性 为 modal 
残 可 将 疼 形 窗 口 模 态 化 。 用 户 可 以 使 用 属性 检 答 器 ,也 可 以 通过 在 应 用 程序 M 文件 的 初始 化 
阶段 调用 以 下 语句 进行 属性 设置 : 

set( 了 g, Windowtyle,modal) 

在 这 个 语句 中 ，set 函数 使 用 由 openfig 函数 返回 的 句柄 实现 设置 工作 。 

如 本 要 释放 模 态 窗口 的 控制 权 ， 可 以 在 模 态 窗口 GUI 的 回调 冰 数 中 使 用 以 下 方法 乙 一 : 

。 删除 窗口 : delete(figure_handle) 

e。 使 窗口 不 可 见 : set(figure_handle,'Visible',off); 

e。 修改 窗口 的 WindowStyle 属性 值 为 normal: set(figure_handle,"WindowStyle,normal)。 

用 户 还 可 以 在 一 个 模 态 窗口 按 ctrl 十 C 键 将 该 窗口 转换 为 普通 窗口 。 

无 论 使 用 哪 一 种 方法 释放 模 态 窗口 控制 权 都 需要 获得 该 窗口 的 句柄 。 由 于 大 多 数 的 GUI 
将 图 形 窗 口 句 柄 隐 闫 以 避免 无 意识 的 访问 , 押 以 在 回调 函数 中 使 用 gcbf 命令 能 够 最 有 效 地 获 
取 窗 口 句柄 。gcbf 返回 当前 回调 对 象 所 在 窗口 的 句柄 ,这 个 句柄 束 是 释放 控制 权 所 需 的 句柄 。 
例如 ， 假 设 用 户 对 话 框 包括 一 个 用 来 关闭 对 话 框 的 按钮 ， 其 回调 函数 末尾 处 将 调用 delete 来 
删除 对 话 框 ， 示 例 代 人 码 如 下 : 

function varargout = pushbutton1_Callback(h,eventdata,handles,varargin) 


% 执 行程 序 代码 













































































多 用 户 响应 对 话 框 后 删除 窗口 
delete(gcbf) 





12.6 图形 用 户 界 面 设 计 实 例 


实现 一 个 用 来 显示 名 字 和 电话 号 码 的 GUL 该 GUI 中 输入 的 名 字 和 电话 号 码 都 保存 在 一 
个 MAT 文件 中 。 要 求 该 GUI 可 以 添加 新 条 目 并 将 该 条 目 保 存在 同一 个 MAT 文件 或 一 个 狐 的 
MAT 文件 中 。 








12.6.1 图 形 春 面 的 实现 


要 实现 图 形 界面 这 个 问题 要 用 到 以 下 儿 种 GUI 编程 技术 : 

。 使 用 打开 和 保存 对 话 框 的 方法 为 使 用 者 提供 寻 址 和 打开 地 址 簿 MAT 文件 、 保 存 MAT 
文件 修改 、 创 建新 地 址 筹 的 方法 ; 

e。 定义 GUI 菜单 回调 函数 ; 
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。 使 用 GUI 多 柄 结构 体 保存 和 传递 全 局 数据 (名字 和 电话 码 ) 
。 使 用 GUI 图 形 窗口 重 画 函 数 实现 重新 显示 工作 。 
这 里 仅仅 介绍 GUI 组 态 和 界面 设计 工作 ， 关 于 回调 函数 的 编程 方法 将 在 下 一 站 介绍 。 
下 面 瓯 介绍 其 具体 解决 方法 。 
步骤 一 : GUI 组 态 。 打 开 GUI 应 用 程序 选项 对 话 框 ， 进 行 如 下 设置 : 
e 重 画 行 为 : User-spcified; 
。 命令 行 可 访问 性 : Off; 
。 同 时 生成 FIG 文件 和 M 文件 ; 
生成 回调 函数 原型 : Generate callback fuction prototypes; 
同时 只 允许 一 个 实例 运行 : Application allows only one instance to run。 
步骤 二 : 进行 界面 设计 。 在 命令 行 中 键入 guide， 选 择 空 提醒 板 。 
可 以 按照 用 户 的 喜好 任意 设计 GUI 界面 并 排列 各 组 件 , 例 如 如 图 12-33 所 示 的 GUI 界面 。 
使 用 “Prev” 和 “Next” 投 钮 在 地 址 短 中 的 条 目 回 前 或 癌 后 翻 页 。 
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图 12-33 ”地 址 短 的 GUI 界面 
步骤 三 : 设计 菜单 。 地 址 短 GUI 包含 一 个 File 菜单 ， 其 菜单 项 为 Open，GUI 用 该 菜单 








项 来 装载 地 址 短 MAT 文件 。 当 用 户 对 地 址 每 进行 修改 时 ， 用 户 需 要 保存 被 修改 的 MAT 文件 
或 将 这 些 修改 保存 为 一 个 新 的 MAT 文件 ， 使 用 File 滋 单 的 “Save” 和 “Save as” 有 单项 使 
用 户 能 够 实现 这 些 要 求 。 

步骤 四 : 对 各 个 组 件 的 属性 进行 设置 。 在 界面 设计 编辑 需 中 使 用 订单 命令 打开 属性 检 香 
器 ， 根 据 用 户 的 界面 需要 设置 组 件 的 Tag、callback 等 属性 。 必 须 设 置 “Prev” 和 “Next” 鬼 
钮 的 Callback 属性 以 及 Save 和 S$ave as 荣 单 项 的 回调 函数 ， 使 它们 分 别 能 够 调用 同一 个 回调 
轴 数 Save_Callback、Prev_Next_Callback。 夯 外 , 将 窗口 的 ResizeFcn 属性 设置 为 下 面 的 格式 : 

address_book(ReslizeFcn ,gcbo,[],guldata(gcbo)) 

步 又 五 : 你 存 GUI。 激 活 GUI 界面 ， 确 你 界面 符合 用 户 要求 。 设 计 满 意 后 保存 GUI。 

步骤 六 : 执行 GUI。 运 行 地 址 短 GUI 的 应 用 程序 M 文件 。 可 以 对 该 M 文件 进行 反复 调 
试 使 乙 符 合用 户 的 要 求 。 




















12.6.2 ”行为 控制 的 实现 


前 一 闻 已 经 介绍 了 地 址 国界 面 的 实现 ， 下 面 来 讲 如 何 实现 地 址 短 GUI 的 行为 控制 。 在 
GUI 中 最 重要 的 技术 之 一 融 是 保证 信息 跟踪 正确 并 使 不 同 的 子 函 数 能 够 获得 该 信息 。 这 里 所 
指 的 信息 包括 当前 MAT 文件 名 ，MAT 文件 名 中 的 名 池 和 电话 号 但 ; 一 个 表明 当前 名 字 和 电 
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话 号 但 , 一 个 表明 当前 姓名 和 电话 号 人 码 的 索引 指针 (用 户 在 地 址 泗 中 翻 员 时 访 指 针 必 须 刷新 )， 
芭 形 窗口 位 置 和 大 小 ， 所 有 GUI 组 件 的 句柄 。 为 了 能 够 正确 地 管理 全 局 数据 ， 地 址 短 GUI 
的 行为 控制 主要 实现 以 下 几 个 方面 : 
e。 发 布 GUI: 由 于 GUI 需要 在 其 他 MATLAB 7.0 任务 运行 的 同时 执行 ， 所 以 GUI 需要 
设置 成 不 可 中 断 、 非 模 态 的 ; 
将 一 个 地 址 簿 装 入 阅读 器 中 : 有 两 种 方式 可 以 将 地 址 簿 MAT 文件 装 入 GUI 中 : 发 布 
GUI 时 使 用 参数 指定 MAT 文件 ， 如 果 用 户 不 使 用 参数 ， 则 MAILAB 7.0 装 入 默认 的 
地 址 簿 文件 addrbook.mat; 用 户 使 用 File 菜单 的 Open 选项 来 装载 其 他 MAT 文件 ; 
管理 菜单 回调 行为 : 选择 Open 菜单 项 后 将 显示 一 个 对 话 框 (uigetfile )， 使 用 户 能 够 浏 
览 文件 。 对 话 框 将 返回 文件 名 及 其 路 径 ， 并 将 返回 值 传递 给 fullfile， 从 而 确保 路 径 对 
于 任意 的 操作 系统 而 言 是 合理 构建 的 ; Save 和 Save as 菜单 用 来 保存 对 MAT 文件 的 修 
改 ; Creat New 菜单 将 简单 地 清除 Contact Name 和 Contact Phone# 编 辑 框 的 内 容 以 便 添 
加 新 的 名 字 和 电话 号 码 。 在 添加 新 条 目 后 ， 有 用户 使 用 Save 或 Save as 菜单 项 来 保存 地 
址 簿 。 
管理 按钮 组 件 回 调 行为 : Contact Name 编辑 框 显 示 地 址 竹 条 目的 姓名 ， 如 果 用 户 键 入 
新 的 姓名 ,， 若 当前 地 址 竹中 已 存在 该 姓名 ， 相 应 的 电话 将 被 显示 ; 如 果 该 姓名 不 存在 ， 
则 显示 一 个 询问 对 话 框 (questdlg ) 确认 是 否 创 建 一 个 新 的 条 目 ， 如 果 不 创 建 则 返回 到 
先前 显示 的 姓名 ; Contact Phone# 编 辑 框 显示 与 Contact Name 编辑 框 条 目 相 匹配 的 电 
话 吕 码 。 如 果 键 入 一 个 新 的 数字 并 回 车 ， 回 调 函 数 将 发 布 一 个 询问 对 话 框 确认 是 否 要 
对 已 存在 的 号 码 进行 修改 。 按 钮 控件 Prev 和 Next 用 来 实现 地 址 簿 条 目 间 的 翻 页 。 
地 址 簿 将 自 定 义 重 画 函 数 ， 允 许 用 户 增 大 窗口 的 宽度 以 适应 长 姓名 和 电话 号 码 ， 但 是 
不 允许 缩小 窗口 宽度 或 改变 窗口 高 度 (这 一 限制 不 会 限制 GUI 的 使 用 ， 并 且 简 化 了 必 
须 保 持 窗口 尺寸 与 组 件 大 小 相 匹配 的 重 画 函数 代码 ). 用 户 重 画 窗 口 并 释放 鼠标 后 将 执 
行 重 画 函 数 ， 重 画 后 的 窗口 尺寸 将 被 保存 下 来 。 
下 面具 体 介绍 解 决 方法 : 
步骤 一 : 发 布 GUI。 用 户 可 以 不 使 用 参数 来 调用 应 用 程序 M 文件 ， 在 这 种 情况 下 GUI 
使 用 默认 的 地 址 每 MAT 文件 。 用 户 也 可 以 在 参数 中 指定 一 个 MAT 文件 ， 这 残 需要 修改 默认 
的 应 用 程序 M 文件 GUI 初始 化 代码 。 修 改 后 的 初始 化 代码 如 下 : 


function varargout = address_book(varargin) 

















itnargin <= ] 

%GUI 发 布 

全 g = Openflg(mfjlename,Treuse ); 

set( 了 ig,Color ,get(0,defaultUlicontrolBackgroundColor )); 
handles = gulhandles(fg); 


suldata(fig,hnandles); 
itnarsgln == 
% 狂 入 款 认 的 地 址 短 


Check And_Load([],handles) 
elselif exlst(varagin{1),le) 
Check_ And_Load(varargin{1lj},pandles) 
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else 
%% 如 果 文 件 不 在 在， 则 返回 一 个 错误 对 话 框 并 将 文本 设置 为 空 字符 串 
errordlg(File Not Found,File Load Error ) 





Set(handjles.Contact Name, tring，) 
set (handles.Contact_Phone,String，) 
end 
itnarsgout >0 
varargout{1 = 五 g; 
end 
elselif lsSchar(varargin{ 1l)) 
2% 调 用 指定 的 子 函 数 或 回调 函数 
try 
[vararsgout{ 1:nargoutj] = feval(varareglin{: 放 ; 
catch 
disp(lasterr); 
end 
end 
步骤 二 : 将 一 个 地 址 沽 猴 入 阅读 右 中 。 首 先 归 确认 MAT 文件 。 作 为 一 个 有 效 的 地 址 短 
文件 , MAT 文件 必须 包含 一 个 称 作 Addresses 的 结构 体 ， 该 结构 体 有 两 个 域 ， 分 别称 为 Name 
和 Phone。Check_And_Load 子 函 数 将 按照 以 下 步 又 来 确认 并 闭 载 这 些 数 据 。 姿 载 指定 的 或 款 
认 的 文件 ;判断 MAT 文件 是 否 为 一 个 有 效 的 地 址 短文 件 ， 如 果 有 效 则 显示 数据 ， 否 则 显示 
错误 对 话 框 ， 对 于 有 效 的 MAT 文件 ， 返 回 1， 和 否则 返回 0〈 该 返回 值 由 Open 菜单 项 回调 函 
数 使 用 ); 在 句柄 结构 中 保存 条 目 MAT 文件 名 和 Addresses 结构 体 ， 指 示 当 前 所 显示 的 名 宇 
和 地 址 的 索引 指针 。 
Check And_Load 设置 的 代码 如 下 : 
function pass = Check_ And_Load(Gfjle,hnandles) 
% 初始 化 变量 pass 以 判断 文件 是 否 有 效 























pass = (0; 
% 如 果 不 指 定 文件 名 则 使 用 默认 名 称 ， 人 否则 如 果 指 定 文件 存在 就 装载 它 
it isempty(je) 


fjle = addrbook.mat '; 
handles.LastFlile = 昌 le; 
suldata(handles.Address_Book,handles) 
end 
if exlst( 了 le) == 
data = load(file); 


end 





力 判 断 MAT 文件 是 否 有 效 ， 当 存在 一 个 名 位 Addresses 的 变量 
2 并 且 其 两 个 域名 为 Name 和 Phone 时 ， 访 文件 有 效 
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也 ds = fieldnames(data); 
it (length(ds) == ]) 多 (Strcmp(flds{1) Addresses)) 
fields = fieldnames(data.Addresses); 
tt (ength(fields) == 2) 儿 (Strcmp(fields{1) Name)) 儿 (Strcmp(felds{2} Phone)) 
Pass = 1 ; 
end 
end 
9 如果 文 件 有 效 则 显示 
址 pass 
% 给 句柄 结构 体 添 加 地 址 
handles.Addresses = data.Addresses; 
色 显 示 第 一 个 条 目 
set(handles.Contact Name, tring,data.Addresses(1).Name) 
set(handles.Contact_ Phone,9tring,data.Addresses(1).Phone) 
% 将 宸 引 指针 设 置 为 1 并 保存 句柄 
handles.Index = 1] ; 
suldata(handles.Address_Book,handles) 
else 
errordlg(Not avalld Address Book ,Address Book Error ) 


end 


步 又 三 : 控制 染 单 回调 行为 。 





首先 看 Open 这 单 项 回调 函数 Check_And_Load， 该 轴 数 将 确认 并 装载 狐 的 地 址 钴 。 





Open 菜单 项 的 回调 函数 代码 如 下 : 


function varargout = Open_Calljback(h, eventdata, handles, varargin) 








[lename, pathname] = ulgettje( .…. 
{*.mat，All MAIL-Files (#.mat) ，... 
| 国 国外 斌 人 局 玫 生 间 
elect Address Book); 
% 选 择 Cancel 则 返回 
ift lsequal([ilename,pathname|],[0,0]) 


return 


% 和 否则 构造 文件 全 路 径 并 检查 装载 这 些 文件 








else 
File =fullfle(pathname,fljename); 

多 如 朱 MATI 文件 无 效 ， 不 你 存 信息 
if Check And_Load(File,handjes) 
handles.LastFlle = File; 

guldata(h,handles) 
end 


end 
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再 来 看 Save 和 Save as 回调 函数 ， 访 回调 函数 使 用 集 单 项 的 Tag 属性 来 判断 究竟 时 Save 
还 是 Save as 为 回调 对 象 ， 也 如 是 说 哪 一 个 对 象 的 句柄 作为 回调 函数 的 第 一 个 参数 。 如 采用 
户 选择 的 是 Save 沫 单项 ,， 则 调用 save 命令 来 保存 MAT 文件 的 新 名 字 和 电话 号 但 ; 如 朱 选 择 
的 是 Save as， 则 显示 一 个 指定 保存 目 标 文 件 名 的 对 话 框 ， 用 户 可 以 选择 一 个 已 有 的 文件 ， 也 
可 以 输入 新 的 文件 名 ， 对 话 框 将 返回 文件 名 和 路 径 。 

。 使 用 fullfile 来 创建 一 个 与 平台 武官 的 路 径 名 ; 

。 调用 Save 来 保存 MAT 文件 中 的 新 数据 ; 

。 刷新 句柄 结构 体 以 包含 新 的 MAT 文件 名 ; 

。 调用 guidata 保存 多 柄 结构 体 。 

Save_Callback 回调 函数 代 伺 如 下 : 

function varargout = 9ave_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 

多 获取 被 选 沫 单 的 Tag 属性 

Tasg = get(h,， Tag ); 

双 获 取 address 数组 

Addresses = handles.Addresses; 

2% 根 据 所 选项 执行 相应 的 行为 

Switch Tag 














case ave- 
9 保存 到 默认 的 地 址 短文 件 中 
File =handles.LastFle; 
Save(File,AddresseS ) 

Case ave_AS' 
多 多 许 用 户 选 择 要 你 存 的 目标 文件 名 
[jename, pathname] = uiputfle( … 


II 





Wave 3aS ); 
匈 如 果 选 择 了 Cancel 则 返回 
tt lsequal([ilename,pathname|],[0,0]) 
Teturn 
else 
% 构 造 全 路 径 名 并 保存 
File =fullftlepathname,flename); 
Save(File,AddresseS ) 
handles.LastFlile = Fe; 
guldata(h,handles) 
end 
end 
第 三 步 议 置 Creat New 来 单 。Creat New 沫 单 的 回调 函数 主要 将 编辑 框 的 String 属性 议 置 
为 宇 。 其 代码 如 下 : 
function vararsout = New_Callback(h, eventdata, handles, varargln) 
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set(handjes.Contact Name, String，) 

set(handjes.Contact_Phone,tring，) 

步 又 四 : 控制 组 件 回 调 行为 。 

首先 看 Contact Name 编辑 框 回调 函数 。 回 调 亢 数 使 用 句柄 结构 体 来 访问 地 址 竹 的 内 容 并 
获得 索引 指针 ， 这 样 回调 函数 就 能 够 判断 用 户 修 改 忆 前 编辑 框 中 显示 的 是 什么 姓名 。 索 引 指 
针 表 明 当 前 显示 的 姓名 位 置 ， 在 发 布 GUI 时 由 Check_And_Load 函数 来 添加 地 址 得 和 索引 指 
针 。 如 条 用 户 添 加 了 一 个 新 的 条 目 ， 回 调 函数 将 新 的 姓名 添加 到 地 址 每 中 并 刷 狐 索引 指针 来 
显示 痢 的 数值 。 刷 新 后 的 地 址 每 和 索引 指针 再 一 次 被 保存 在 句柄 结构 体 中 。Contact Name 纺 
辑 框 的 回调 函数 代码 如 下 : 

function vararsout = Contact _ Name_Callback(h, eventdata, handles, varargln) 

允 在 Contact Name 和 Phone 编辑 框 众 获 取 字 符 串 


Current_ Name = get(handles.Contact Name, String ); 





























Current_Phone = get(handles.Contact_Phone,string ); 
% 如 采 为 空 则 返回 
if isempty(Current_ Name) 
Teturn 
end 
% 从 句柄 结构 体 中 获取 当前 地 址 列表 
Addresses = handles.Addresses; 
% 搜 索 姓名 列表 ， 判 断 是 否 与 一 个 已 有 姓名 相同 
for1= 1l:length(Addresses) 














ift strcmp(Addresses(.Name,Current_Name) 
Set(handles.Contact Name,string,Addresses( 人 .Name) 
Set(handles.Contact _Phone,string,Addresses().Phone) 
handles.Index = 1; 
guldata(h,handles) 
Teturn 
end 
end 
% 如 果 是 个 新 的 姓名 ， 请 求 创建 一 个 新 的 条 目 
Answer=dqduestdljg(Do you want to create anew entry7，.… 
Create New Entry,，.… 
eseCaiieel Ye 
Switch Answer 
Case YesS 
Addresses(end+1).Name = Current_ Name; 9Y GTrow array by 1 
Addresses(end).Phone = Current_Phone; 
Index = length(Addresses); 
handles.Addresses = Addresses; 
handles.Index = Index; 
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guldata(h,handles) 
Teturn 
Case Cancel 
% 恢 复 为 初始 数值 
set(handles.Contact Name,string,Addresses(handles.Index).Name) 
set(handles.Contact Phone, tring,Addresses(handles.Index).Phone) 
Teturn 
end 
再 来 看 Contact Phone # 回 调 函 数 。 和 Contact Name 编辑 框 医 似 ， 这 个 回调 函数 使 用 索引 
指针 来 刷新 地 址 狂 中 的 新 数值 或 恢复 为 上 一 次 的 显示 内 容 。 所 有 当前 地 址 钴 和 索引 指针 都 保 
存在 句柄 结构 体 中 ， 因 而 其 他 回调 冰 数 可 以 获得 这 些 数 据 。 以 下 是 Contact Phone # 纲 辑 框 的 
回调 函数 代码 : 


function vararsgout = Contact_Phone_Callback(h, eventdata, handles, varargln) 








Current_Phone = get(handles.Contact_Phone,string ); 
% 如 果 有 一 个 为 空 则 返回 
tt isempty(Current_Phone) 
Teturn 
end 
% 在 句柄 结构 体 众 获取 当前 地 址 表 
Addresses = handles.Addresses; 
Answer=duestdljg(Do you want to change the phone number 2,，.… 
Change Phone Number,，.… 
Yes ,Cancel,， Yes ); 
Switch Answer 
Case YesS 
% 下 no name match was found create a new contact 
Addresses(handles.Index).Phone = Current_Phone; 
handles.Addresses = Addresses; 
guldata(h,handles) 
Teturn 
Case (Cancel 
% 恢 复 为 初始 值 
set(handles.Contact Phone, tring,Addresses(handles.Index).Phone) 
Teturn 
en 
最 后 看 “Prev” 和 “Next” 按钮 的 回调 函数 。 回 调 函 数 定 义 一 个 额外 的 参数 str 来 表明 
被 单 击 的 按钮 是 “Prev” 还 是 “Next”。“Prev ”按钮 的 回调 字符 串 以 “Prev ”为 最 后 一 个 参数 ， 
而 “Next” 投 钮 则 以 “Next” 为 最 后 一 个 参数 。 在 case 语句 中 用 str 的 数值 来 区 分 并 实现 每 
一 个 按钮 的 功能 。Prev_Next_Callback 回调 函数 将 从 句柄 结构 体 中 获取 当前 的 指针 和 地 址 ， 
并 且 根 据 农 选择 的 按钮 来 增加 或 减 小 索引 指针 的 数值 ， 并 显示 相应 的 名 学 和 电话 号 公 ， 最 后 
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将 在 句柄 结构 体 中 存储 新 的 索引 指针 数值 并 使 用 guidata 来 你 存 刷 靳 后 的 结构 体 。 

Prev_ Next_Callback 回调 函数 代 公 如 下 : 

function varargout = Prev_Next_ Callback(h, eventdata, handles, St) 

% 获 取 索 引 指 针 和 地 址 

Index = handles.Index; 

Addresses = handles.Addresses; 

% 根 据 和 被 单 击 的 按钮 修改 显示 结 末 


SWlitch str 








case Prev、 
% 索 引 值 减 1 
1=Index-1; 
% 如 果 索 引 值 小 于 1， 设置 其 为 Addresses 数组 最 后 一 个 元 素 的 索引 
ifti<1l 


1=jlength(Addresses); 





end 
case 和 Next 
多 索 引 值 增 加 1 


1=Index+1]; 





% 如 果 索 引 值 超出 范围 ， 设 置 其 为 Addresses 数组 第 一 个 元 素 的 索引 
il1>jlength(Addresses) 





1 一 芭 民 
end 
end 
% 为 航 选 索引 获取 相应 数据 


Current _ Name = Addresses( 站 .Name; 





Current_Phone = Addresses().Phone; 

set(handjes.Contact Name,Sstring,Current_Name) 

set(handjes.Contact_Phone,string,Current_Phone) 

% 有 刷新 索引 指针 以 反映 新 的 索引 

handles.Index = 1 

suldata(h,handles) 

步骤 五 : 目 定 义 重 画图 数 。 重 画图 数 将 对 以 下 儿 种 可 能 友 生 的 情况 进行 处 理 。 

。 改变 宽度 : 如 果 新 的 宽度 大 于 国有 宽度 , 图形 窗 口 将 被 设置 为 新 的 锅 度 。Contact Name 
编辑 框 的 尺寸 随 着 窗口 宽度 的 变化 而 变化 。 改变 编辑 框 的 宽度 需要 修改 编辑 框 的 Units 
为 normalized， 重 新 设置 编辑 框 的 锅 度 为 窗口 宽度 的 78.9%， 将 Units 重新 设置 为 
characters。 如 果 新 的 宽度 小 于 国有 宽度 ， 窗 口 被 设置 为 固有 宽度 ; 

。 改变 高 度 : 如 果 用 尸 视图 修改 窗口 高 度 ， 高 度 始 终 被 设置 为 加 有 高 度 。 但 是 由 于 用 己 
释放 鼠标 时 会 调用 重 画 函 数 ， 所 以 重 画 函 数 不 能 闪 判 断 GUI 在 屏幕 中 的 固有 位 置 。 因 
此 ， 重 画 函 数 对 窗口 重 直 分 量 作 鼠 标 释 放 时 的 垂直 位 置 + 鼠标 释放 时 的 高 度 - 原始 高 
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当 窗 口 从 底部 被 重男 时 ， 窗 口 将 保持 原 位 ， 从 顶部 重男 时 ， 窗 口 将 移动 到 恨 标 释放 处 的 
位 置 。 

重男 轴 数 调用 movegui 函数 来 确保 无 论 用 户 在 何 处 杰 放 鼠标 ， 重 画 后 的 窗口 始终 保持 在 
屏 帮 中 。 第 一 次 发 布 GUI 时 ，GUI 窗口 的 大 小 和 位 置 由 Position 属性 决定 ， 用 户 可 以 使 用 属 
性 检 答 喜来 设置 这 个 属性 。 

重男 久 数 代码 如 下 : 

function ReslizeFcn(hObject eventdata, handles ) 

% 获 取 窗 口 尺寸 和 位 置 

Figure_ 9lze = get(hObject Position ); 

% 设 置 窗口 固有 人 矿 才 

Original 9lize = [0094 19.230709230709234|]; 

% 如 果 重 画 窗 口 小 于 固有 窗口 太 寸 ， 实 行 补偿 

% orlglinal gure Size then compensate 

if(Figure_Size(3)<Original Size(3)) | (Figure_Size(4) ~= Original _ Size(4)) 

了 Figure_ Size(3) < Original _ Size(3) 
% 如 宋 宽 度 过 小 则 设置 为 加 有 宽度 
Set(hObject Posltion ,…. 
[Figure_Slze(]) Figure_ 9lize(2) Orliginal _Slze(3) Orliglinal 9lize(4)]) 




















Figure_9lze = get(hObjectb Posltion ); 


end 
Figure_9Slze(4) ~= Origlinal _9lize(4) 
% 不 允许 修改 高 度 


Set(hObject Posltion ,…. 
[Figure_Slze(]), Figure_9lize(2)+Figure_ 9lize(4)-Orlglnal Size(4) 
Figure_9lze(3), Orlglnal 9lze(4)]) 
end 
end 
% 设 置 Contact Name 编辑 框 Units 属性 为 Normalized 
set(handjes.Contact Name,unlts,normallzed ) 
儿 狄 取 位 置 
C_N_pos = get(handles.Contact_ Name,Poslition ); 
% 重 新 设置 宽度 使 之 与 窗口 相 匹 配 
set(handljes.Contact _ Name,Position ,... 
[C_N_pos(l)C_N_pos(2) 0.789 C_N_pos(4)]) 
% 将 units 重新 设置 为 Characters 
set(handljes.Contact Name,unjlts, characters ) 
% 在 屏幕 中 重新 设置 GUI 


movegul(hObject onscreen ) 
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UU0O00D0” MALLAB 7.0000000000 MAILAB 7.0 NotebookDUUD0OD0DOD0 
word 口 口 口 口 口 口 口 口 虽 吕 口 口 MAILAB 7.0DDUDDDDDD 蕊 世 世 世 忆 ord 避 避 

口 口 日 日 口 口 口 电 电 忆 总 虽 下 蕊 忆 中 划 下 虽 DDDUMALILAB 7.0NotebookH DUODUDUU 
口 口 日 日 口 口 口 日 吕 口 口 口 MALLAB 7.0 NotebookH 口 口 口 日 吕 口 口 口 世 号 已 总 世 世 蕊 已 避 
[| MAILLAB 7.0 Notebook[j MALLAB 7.0 Notebook [] 口 口 口 口 吕 日 日 上 也 已 局 局 司 

DUUUDUMAILAB 7.00U ExcelDUDUUDUDUDDDSDDD 呈 下 世间 世 匡 瑟 忆 癌 避 
到 四 上 汪 可 网 可 四国 可 串 噶 覆 大 呈 硬 时 古风 四 本本 顺 央 本 上 面 贡 轩 本 本 本 本 渍 硬 


13.1 NotebookIDDODDDDD 


口 口 吕 口 日 员 口 口 吕 口中 切口 虽 MALILAB 7.0 Notebook 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 word 癌 
MALLAB 7.00 0DD MALLAB 7.0[ Word 20001 上 站 中 MAILAB 7.0 Notebook [IDD 


M-bookUUUUUDU MAILAB /OUUUUUUOUUOUOOOODOODDUDDU 
0D1I000000000 MAILAB 7.00 Word2000000D0 MAILAB7.00000D0 


U200UU0UU0U000D 


>> notebook -Setup 


四 辆 四 大 天 攻 加 罗 


Welcome to the utijlty for setting up the MAILAB Notebook 
for interfacing MAILAB to Microsoft Word 

Choose youUIT verslon of Microsoft Word: 

[1] Microsoft Word 97 


[2] Microsoft Word 2000 


[3] Microsoft Word 2002 (XP) 


MAILAB 7.0 


[4] Exlt making no changes 


U30UU0U0D wordUDUDUDDUDDDUDDDDDDDDSDD 


Microsoft Wor d Yerslon: 2 


Notebook setup 1s compjlete. 
UUUUDUUDODDUMAILAB 7.0NotebookU 加 日 口 日 口 虽 口 虽 口 虽 口 口 吕 口 马 M-book 
吕 蝇 D 
吕 井口 虽 MAILAB 7.0 口 口 口 口 电 口号 局 蕊 站 世 局 革 忆 呈 3M-book 癌 口 避 
>> notebook 2%[ 口 口 M-book 
>> notebook c:documents\mymbook.doc %0 0UU0UO0OO0000D M-book 


00UU0UU MrpookdotUDUDUDUU 13-150DD 


员 文 档 1,doc - Microsoft Word _|D|x 
文件 外 ) ”编辑 全 ) 视图 人们 插入 人) 格式 但 ) 工具 (T) 表格 必 ) 窗口 人 帮助 人) Adobe PDF 
上 crobat Comments 
D 区 四书 二 | 号 号 | 东区 配子 | 吕 -| 色 | 国 io -他国 0 -| 
吊 是 箱 帅 : 芽 | 于 时 | 万 茵 ao 了 一 国志 划 4A 国 | 关 国 












作 
> 
gm x 





圭 | 权 百 汉 印 4| | 划 
绘图 思 ) ”所 | 自选 图 形 他 "作品 口外 砚 题 证 国 国 | 学- 过 "和 A- 三 委 共 属国 四 
1 页 1 节 11 位 置 2. 5 厘米 [ 行 1 列 录制 修订 扩展 改写 中 文 ( 中 国 ) Ef 








上] 13-1 昌 口 叫 M-book.dot TD 


13.2 由 中 Notebook|j | 


中 口 NotebookljDD 口 口 听 品 旦 卫 也 中 wordD 吕 口中 M-book 癌 口 口 蝇 由 Notepook 门 口 昌 
UU0O00 MALLAB 7.00000Notebook [] MALLAB 7.000000000000550 
Notebook [jj word[j MATITLAB 7.0[010U0000000” 000 MbookH DIDD ord 
吕 DUUU MAILAB 7.0UDUDDDDDDDDSDSDDMAILAB7OUUUODUDDDO 
口 口 吕 日 口 口 口 品 号 吕 口 Notebookb 


IUDU wordUUOUODOUOODDUDD 


Notebook 日 口 口 日 口 口 anput celD)UD MALILAB 7.0 口 口 吕 口 口 号 吕 世 蕊 蕊 世 已 局 
和 罗 硬 顺 遇 员 硬 呈 加 四 可 于 本 加 国 呈 重大 而 吕 硬 中田 加 看 玉 面 呈 本 只 本 加 本 加 曙 路 面 吕 本 呈 本 号 硬 噶 呈 国 四国 了 区 
e。 [] NotebookU DUOUDOD ”peftne mputCel 0UUOOUOO0O0O0O0000050 
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上] 13 站 MALLAB 7.0[0 Wordl] Excel DUOD 


e [] NotebookD UDUD0OD ”Evaluate Cell DUOU0UD0OD0 Ctrl+EnterD D 

口 吕 串口 日 电 口 吕 电 世 站 世 站 世 攻读 天 王 记 于 斑斑 总 王 斑 六 天 
加 山本 本 大 加 隐 可 吕 面 凤 遇 到 加 天 用 中 面 呈 加 呈 十 吕 面相 面 斋 硬 大 本 吃 夯 国史 训 鸣 丁 困 呈 硬 中 加 大 本 中 而 到 二 江面 中 本 吕 醒 史 吕 加 吕 而 于 本 [本 员 面 吕 面 男 大 本 咕 硬 顶 硬 中 本 了 本 
口 口 吕 口 日 吕 口 虽 忆 总 日 

m=eye(3) 口 日 吕 口 日 口 口 电 蕊 总 世 避 


m = 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 

my/0 到 册 卫 可 避 下 而 昌 可 寻 本 可 直 大 本 加 


Warning: Divlide by zero. 
(TIype "warning o 上 MAILAB 7.0:divideByZero "to Suppress thls warnling.) 
ansg = 

Inf NaN NaN 

NaN _ If NaN 

NaN NaN Inf 
m=eye(3) n=eye(4) 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 
222 format compact;m=eye(3) n=eye(4) 

间 本 加 硬 加 硬 国 葬 国 可 国 昌国 上 可 册 耐克 硬 国 避 国 忆 本 吕 贺 W 卓 


Error: Missing operator comma, or Semicolon. DUOUDODOODODOD0 


和 0UU0UUD 


加 昌 区 国 昌 量 昌 昌 是 暗 硕 时 局 晤 旺 
U MAILAB 7.0UUUDUDDDDDDDDD 世 下 总 记忆 世 记忆 记忆 ED 
ssUUUUUUUUm=eyeoiUUOUUOUDUDO 


m=eye(3) 

es UUUUUOUOUOUOUO 

m=eye(3) 

e [] NotebookD UDUUDOD ”Evaluate Cell 0UUUO0OD Ca+EnterUOUDuoooDoDD 
口 口 口 口 日 口 口 日 


eDUDUUDUDUDDUDUDDDSEDGDDDEDSBDSDDODDD RNotebookDU DUOUOD 
”Undefine Cells” [1UUUU AUNUNDUONUUUUUD 


m=eye(3) 

m = 
] 0 0 
0 1 0 
0 0 ] 


可 本 放量 蝴 网 旧 网 本 中 可 风 
相隔 柄 中 柄 本 机 中 融 下 四 本 柄 跑 上 中 喇 可 唤 允 观 中 囊 有 
t=0:0.1:20;y=1-cos(b.#exp(-t3 ); 
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Time=[0,20,20,0]; 

Amplitude=[0.95,0.93,1.03,1.05]; 

fme,Ampllitude,g),axls([0,20,0,2]); 

xlabel(CTime),ylabel(CAmplltude ); 

hold on 

plot(ty,T ,LineWidth ,2) 

hold o 萎 

ymax=mlin(y) 

UDOOUOOO0OD0 word0O00Oo0O0o00000000 ”NotebooklDefine Input Cell” 癌 
上 DDNotebook[0U0UU0D”Evauate Cel 0UUDUUOUDCtr+EnterIUUUDDDDD 13:-2 
UDD 

















U132 0UU00U006 


13.3 Notebookl DODDDDD 


昌 口 口 虽 口 口 Notebook 口 口 口 口 品 口 马 世 马 世 蕊 世 瑟 世 瑟 

。M-bookU ULUUU wordUDUUDU MAILLAB 70OUUUUOUUDUDDDDDDDDD 
虽 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 

“scUUUUOUUUOU MAILAB7ZOUUUUUOUOUOU MbookUDUUDDUD 

。 Windows 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 世 虽 世 MPbpook 口 口 口 口 吕 马 世 马 蕊 马 蕊 蕊 记 瑟 
UDUDUDUDDUDDDUDDDU MbpookDDDDDDDDDD 

*DUDUDUUDUDUDUDUDUDUDDUDDDDDDDDDDDDM-pookDDDDDDDD 
UUUUDOUOUO00U000D00DOU0OO90D0DMAILAB 7oUUUOUODUOUUU clear 
虽 口 口 口 吕 口 口 吕 吕 日 世 吕 号 世 虽 世 品 蕊 世 虽 世 蕊 号 世 虽 马 蕊 口 Mbpook 癌 口 口 口 口 
UUUU0U0U MrpookUUUUOUUOUOUU MOUOOOUOUDU MAILAB70UUUDUD 
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吕 DD 

e。 MAILILAB 7.000D0 M-bookDUDDUODDO0ODODOU0ODD MAILAB7.00000000050 
口 口 日 日 品 口 吕 电 蕊 吕 世 蕊 下 世间 世 世 世 世 号 癌 

ee DDDUDDUDDDSSDDDBWord 晶 虽 口 吕 虽 世 蕊 世英 世 下 球 癌 问 三 
口 口 日 虽 口 口 品 口 口 虽 世 Word 口 日 虽 品 局 虽 世 蕊 划 下 必 Sotebook 口 口 口 口 日 马 已 晶 
口 口 日 串口 口 吕 电 马 已 昌 蕊 蕊 站 世 下 世 玫 世 世 世 攻 攻 DDNotebook 
D 口 ”Undefine Cels DUODOOODOOUOOUOOUU At UUUOUOOOOOOOOODOD 
U0U 0000000 NotebookUDUODU ”UndefineCels DUODODOOOUOOOUO0OOUO 
年 贿 面 由本 由 本 史 而 磺 加 唤 加 吧 国 吕 国 呈 本 本 加 中 面 中 面 呈 本 本 团 本 面罩 面 呈 硬 罗 辆 区 硬 放 本 大 加 呈 醒 哆 国史 加 革 画 中 本 路面 下 天 中 轿 下 网 本 中 机 下面 大 四 隐 醒 本 
UOUOOOO0OO0OO0OO0O0OOOOOOOUOOUOU0U0U000DDDDD CourierNew 
UUUI10UDUDUDU Word 口 口 口 虽 世 口 吕 臣下 世 世间 世 瑟 世 癌 局 
UO0O0UOO000000 Notebook0 DUOUU ”Brng MAILAB 7.0to Font DUOUUODOUDO0 
UU AU MDUDUU MALLAB 700UUDUDUDUDDDUDDDUD 

DU NotebookU0UU0UDO” Toogle Graph OutputforCel DUOUOUOO0OO0000000050 
罗 面 册 可 只 而 呈 而 隐 加 隐 可 噶 加 呈 四 史 下 陆 回 吧 硬 到 硬 昌 用 本 加 呈 贺 史 枯 中 而 加 大大 区 大 风 田 哺 轩 加 加 可 本 加 加 陆 国 呈 呈 面 天 面 二 呈 呈 可 昌国 唤醒 大 田山 大 加 
”Tioggle Graph Output for Cell UODOOUOO0O0O00000D0 ”nograph DUOoDOoo 
重山 面 央 下 避风 唤醒 本 轩 呈 天 故国 鸭 因 芝 本 耻 面 中 面 中 看 吉本 莉 加 而 网 面 中 看 因而 吕 机 卫 机 加 


13.4 Excel lnklDODDDDDOD 


Excel lnk [jj 口 口 日 Microsoft Windows [DUOUDD Microsoft Excel[j MAILAB 7.0 
UUUUUDUDDDUUExceliU MALILAB 7.00UDUDUDDDD 口 忆 Excel 吕 口 口 口 口 品 局 己 
口 Excel 吕 日 口 吕 吕 口 口 口 电 MAILAB 7.0 口 吕 电 电 口 蕊 蕊 蕊 吕 世 外 于 下 天 于 玫 于 阁 癌 癌 
口 Excel link 蝇 口 虽 吕 吕 总 总 蕊 蕊 虽 世 下 于 天 环球 于 于 于 记忆 EPExcel Hank 癌 口 口 口 口 避 
Excel 吕 站 折 忆 台电 局 避 Excel 吕 DUO00D0DDMALLAB 7.00 口 口 Excel lnkl 
风机 员 本 风 加 中 本 叶 囊 山本 中国 呈 硬 大 吕 国 网 杖 二 本 庆贺 民 本 辽 国 员 国 天 醒 唤醒 风 国 哆 加 吕 本 由 看 直 且 区 本 本 加 响 加 本 醒 二 四 吉本 唤 区 吉 国 国 四 卫 四 呈 证 了 


13.4.1 Excel link[] TD 


中 口 蝇 日 昌 indows 口 口 口 避 电 日 Excel 口 局 避 串口 MALILLAB 7.010 Excel linkljExcel 
linkUUUUUU MAILAB70UDUDUDUDUDUDDDDDUDUMAILAB7OUUUUOUUDU 
0 ExcellinkUUUOUOUUOUODUD 

中 日 日 口 Excel lnkU 曲 日 马上 电 Excel linkD 口 马 马 疡 呈 吕 也 是 Excel 中 Excel link 
攻 蒜 攻 师 加 

。 口 口 Microsoft Excell UUOOOOUOO0OToosUOO OOU OOUOU0O0 13-3 口 口 
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条 ”拼写 检查 (3)... FT 
六， 信息 检索 划 )..。. Alt+CIick 
疹 ”错误 检查 还 ). . . 
共享 工作 区 思 ). . . 
共享 工作 薄 卫 ) . . . 
保护 邓 ) 
联机 协作 己 ) 
公式 审核 忆 ) 
自 定 兴 避 )..， 
选项 如). .. 
[CE 








U 133 DUO00 0 


*UUUO UO0O0 0U00000 00 9090000000000xmatlabvtoolboxvexlink 
U000 excllinkxlaUUUUO0O0O0 OU0 DO0000 13-4006 








? | | | JR 了 xl 
可 用 加 载 宏 &) ， 查找 范围 部 ) 四- 由 双 X 百 国 - 工 Row- 
:四 Internet = 





Irterret 下 sslstart VB 上 


是 wo 有 






二 汪 eaaer 一 
文件 类 型 位 ); [各 载 宏 人 kr: xlLa; 灶 . xl11] |] 取消 | 


U134 00000009 


“UU 0UUU 0U00000000 Excellink UDOUOU0U 13-s00000 
U 0U000ExcellinkgUOO0U00 MAILAB7oUUDOOOUOUUO0ODD 


UUUU0UU MAILAB70UUUUUUUOUUOUUOUU0OOUOO0OU000U0U JavaUDUb 





加 载 安 
首 Eargerprayroeseryem 本 
厂 查阅 向 导 取消 | 
厂 分 析 工 具 库 
厂 分 析 工 具 库 - YBA 函数 浏览 中) ， | 
厂 攻 和 了 中 自动 化 四 | 
厂 条件 求 和 向 导 ee 

司 





Exeel Lirls 2.2 for Use Witkh 人 ATLAB 
了 Excel Lirlk 2.2 
Excel 上 Add-In 二 or cormrectiwity 士 D 作 上 TILAE 





[上 13-3 曲 口 品 岂 Excel ink 站 D 
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13.4.2 [上册 ExcellinkHUDODD 


UUUUUDUDEDDDDDExcellinkU 吕 DU ExcelDD 口 口 口 电 虽 电 世 世 世 记 
[] Excel 口 UDUExcellnkl MALLAB 7.0 吕 口 口 马 马 忆 也 已 呈 吕 忆 Excel ink[ MALILAB 
700U00000000000 ExcelUUUUOO0O0O0U0U =MLAutostartno) UUO0OO0UD0 
上 上品 Excel 吕 日 日 也 马 马 忆 号 卫 也 电 Excel ink 站 MALLAB 7.0 口 品 避 避 避 也 13-6 癌 局 局 
UUUUUDUDDDDDUUBxcel lnkDU MALLAB 7.00DUDUDUDDOO 


TITITECETETTS -| 口 | X| 
国 ] 文件 他 ) 编辑 但 ) 视图 (人 插入 人 格式 他) 工具 他) 数据 血 ) 窗口 (四 帮助 阳 ) 








点 dobB EDF _- 名 其 
回国 ; 宗 人 "12 | 了 Z 工 | 和 雪 委 等 国 | 益 "入 -和 目 
: 如 十 于 工 十 机 二 二 于 二 bb 五 二 Ta 十 工 工 各 滞 忆 十 机 三 二 工 工 世 ” 所 妇 王 | 人 + 工 工 IE 剧 

A1 i 访 =JLAutoSstartk no ) 






吕 

骂 | 
4 4 NSsheetltSheet2ASheet3S7 | | [SSE | 1 国 
就 结 数 字 





Ul30o AUUOUOOUODOUDODO 


UUUUDU ExceUUDOUUDU ExcelinkU MALLAB ooUUUODUDUDUDDUDDUGD 
DO OU000313-7000 


纱 拼写 检查 (3)... FT 了 
思 ) 信息 检索 但) ..。 上 t+CLick 
号” 错误 检查 慌 ) . . . 
语音 避 ) 
共享 工作 区 (2). . . 
共享 工作 竹 (B). . . 
收 订 (TI) 


保护 起 ) 站 
联 机 协作 (也 ) 
单 变量 求解 (2), , . 
方案 必 )..。 
怪 式 审核 (四 外 
”加载 室 (T). .， 画 录制 新 宏 (B)..， 
址 | 自动 更 正 选 项 ( 擅 . . . 安全 性 (3). .， 
自 定妆 恰 ). .， 国 Visual basic 编辑 器 (7) Alt+F1ll 
选项 节 ) . . . 6 icrosott 脚本 编辑 器 他). .， 上 t+Shift+Fl1l 








U 13-7 0DUD 


UU00 0 000000”MAILABntOUUU 13-3800000 00 0000 
中 口 岂 Excel jinkDDDDD MALLAB 7.00 
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安 AR 

二 名 出 1 

[mrTLAEini t| 可 
- 取消 


二 让 同 有 





量 和 将 正 ] | 

到 全 1 | 

已 | 市 际 贡 J | 

位 置 忆 ) : [所 有 打开 的 If 短 可 ll | 


说 明 一 一 一 一 





0 13-8 0D0”MAILAB 7.0init" 中 DUODD ExcellinkDD MATILAB 7.0 


13.4.3 上 口 吕 Excellnk0 DUO 


上 口 口 叫 ExcelD 癌 口 口 Excel nk MALILAB 7.0 口 口 所 也 卫 避 

DUDUDUDUDU ExceDUDUUUU MAILAB 7.0U ExcellinkU DUODUDDUDDDDD 
”=MLCloseO [OUODBIUODODODODO”=MLCloseO [ID 13-900D0D0 包 0UD MALLAB 
7.0[] Excel inklDD 口 品 吕 BEDDDD 吃 33-10D0 局 


0000000 Excel lnk 0 MATITLAB 70000000000000 MLOpen 
MATLABinit0DDDOD 











图 Microsoft Excel -= BOOKd ”对 国 尼 ! 
: 国 ] 文件 代 ) ”编辑 他 ) 视图 (人 插入 位) 格式 他) 工具 代 ) 数据 他 ) 窗口 人 吧 帮 助 (H) 

- 上 dobe PDF = 析 - X 
回 目 : 医 四 故国 加. xz _U | 至 :至 :至 量 | 于- 各:A- 六 


startat1ab DutmatrIX getmatrIX evalstrIng 浊 


COLUNWN = X 尽 友 =mcloseb 











图 Microsoft Excel - Book1i 局 | 忆 | 区 
滞 ] 文件 氏 ) 编辑 (E) 视图 人 插入 (ID 格式 () 工具 位) 数据 如 ) 窗口 呈 。 帮助 革 
- 上 dobe PDF = 好 
:加 国 ; 宋体 sl2 | BLZ | 得 汝 汉 王 | 十 忆 必 = A- 六 
startat1ab DutmatIIX getmatrIX evalstrIIg 站 

B2 ~ 友 =mlclose 避 








13-10 BIDDODO 
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13.39 由 巾 Excel linkl Hb 


口 口 口 口 口 口 吕 世间 蕊 Excel 局 口 口 口 口 口 MAILAB 7.0 口 口 口 吕 己 避 
\toolbox\exlink [ 口 口 口 口 口 口 口 口 口 ExliSsamp.xlsl 

DUDUUUDUDUEED 世 于 于 于 半 于 半 读 球 闷 环 王浆 六 部 疙 病 半 天王 
DUDUDUDUDUDUEESDD 世 世 世 世 世 世 世 世 革 臣下 DoDDDDUMAILAB 7.00D0UD0 
口 DDUDUDUDEDS 世 半 半 半 半 世 世 半球 于 天 天 环 玫 玫 玫 吕 DG 

吕 DDUDUDUDUDUEED 世 世 疙 攻读 蕊 记 癖 总 融和 
口 口 日 吕 口 Excel 口 日 电 品 口中 世 总 世 世 这 记忆 Excel link 日 吕 口 已 虽 世 世 蕊 世 世 阁 癌 
MAILAB 7.0UDDU MALLAB 7.0 口 口 口 口 口 虽 日 中正 世 世 世 世 站 蕊 世 世 革 世 各 王 
口 口 Excel 口 口 口 口 口 已 避 


13.2[ 口 口 口 品 局 忆 


中 口 Excellj Excel lnk[l MAILAB 7.00 口 口 口 口 口 口 exlisamp.xls| 
则 昌 exlisamp.xls 蝇 口 sheetl 口 口 口 口 口 吕 吕 口 世 吕 已 吕 吕 志方 世 虽 世 PAIADDD 
A4[] cC280 DO 13-11DD 口 
吕 口 DD 口 口 口 吕 总 
e [IUDUOESUU FE2UDO0O0D0D0D ExcellnkDDU MLPutMatrix("data" ,DAIA)UU DAIA 
UDUU MAILLAB70UDUDAIADUDUDDU 3DDDD 25DDUDDDDDDDDDD 
吕 口 口 口 口 口 吕 总 昌 
[EU E9U EIOUDDDDUDDDDU ExcelUDUDDDDUSDD 
MLEvalstring( y = data(:,3)”) 
MLEvalstring(e = ones(length(data),1)”) 
MLEvalstring(CA= [e data(:,1:2)]) 
日 口 吕 吕 吕 总 世 中 吕 六 世 上 世 于 下 世 疡 天王 记 于 瑟 忘记 必 于 于 思 忆 世 匡 局 己 
虽 了 口 口 口号 吕 己 世 世 总 台电 世 各 世 世 吕 世 下 下 吕 世 下 下 世 世 总 蕊 蕊 器 忆 data 口 吕 号 
DUO 





REFPOeSOHL 有 E 马 [| = 正 茹 | 让 全 豆 | 瑟 一 三 在 光 
定 | 误 尾 IE 请 知 一审 国人 本 必 MT 相 杰 垃 工商 人 时 柄 证 面 口 清 | 。 卫 吉 机 
贺 ， kriil 人 


1 


1 计 中 3 了 同 硕 苹 则 9 盏 | 让 3 时 臣 吧 辐 
E 二 FA 直上 一 am RUULC ai aialaiall- 
旧 旧业 剖 必 Setl il 本 | | | 
王 表 
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机 册 下 1 加 加 昌 加 是 加 国 国 国电 

MLEvalstring( "beta=A'\y ) 

UDU MALLAB 70UUUU0UU0UU0U Asbeta=yUUOUUDUDo 
eUUHU EUDUDUDDUDDDDD 

MLEvalstring( ft = Ak#beta ) 

DU MALLAB 7.00UUDUDUDDUDSDDDDD 

e。 吕 UHU El59UE20DU E21DUDUDDUDDDUBDDG 


MLEvalString("[yK] = sort(y)") 

MLEvalstring( fit = ft(”) 

MLEvalstring(mn = SiZze(data,])”) 

器 吕 口 吕 吕 虽 吕 吕 世 吕 世 下身 下 世 让 妆 马 疙 记 王 忆 记 下 蕊 于 忆 疡 世 忆 和 世 站 世 号 人 
DO 

。 吕 U E24U E25UUUDU dataDUDUDUDUDUDDDDDDDDD 

MLEvalstring( [Pp,9] = polyfit(1:n,y 3) ) 

MLEvalString( newfit = polyval(p,1:n,9)”) 

esUUEZzSUUUOUUOUOUODOOD 

MLEvalstring(Plot(1:n,y, bo ,1:nftT ,1nnewfit gs) legend(Cdata ,tnewfit)”) 

MAILAB 7.0DU 口 口 口 口 品 口 号 dataU 口 口 口 口 引 癌 口 口 口 口 虽 号 口 newfitU 
00 13-12000 

= 上 | x| 


File Edt Ywiew Insert Tools Desktop Window Help 





口 肪 四 号 | 玉生 入 入 全 | 本 |0 同 | 昌 吕 





[] 13-12 datalj ft newfitD DD 


UDU 13-12 吕 databU ftDU newfttDDDUDDDDDDDDDDDD 口 马 世 虽 蕊 口 已 己 避 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 吕 号 世 虽 世 吕 切记 虽 世 世 世 让 日 世 吕 世 日 号 吕 虽 世 虽 世 世 已 世 
UUUUDUDUDO 


13.39.2 由 贞 目 上 利生 和 由 Macro Yersion| | 


昌 口 sheet2 口 口 吕 中 世 世 让 让 忘记 忘 于 于 环球 王 训 
口 口 口 口 A4 口 口 13-13 蝇 吕 电 已 读 三 三 
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三 | 对 共 | 
呈 ] 文件 IE) 三 征 人 入 昌国 新 大 辐 本 袜 人) 工 贞 悦 交配 三 ) 机 口 人 田阳 助 | 四。 Aaabw PILE 加 = 

由 .1 却 思 *。 如 <“ 避 714] UN 呈 
荐 在 二 全 有 上 区 和 上 下 3 工 


2 FT 大 层 
-CrveFitIDATA AT” 97” CT” 


四 再 
有 RHreses as CUIVD Finihd 司 acrg 
2 5 Mo 山 le 1) 


网 二 蕊 jisjedkscRiwSE 


4 MINSbeeti 和 :bct2 Sheet3ShestdSheet5Shbent6/ 局 | 
对 访 





13-13 口 口 口 >? 


上 DA4DDDU CurveRit 口 口 口 Yisual Basic 站 器 口 口 岂 CurveEit 口 曲 品 吕 口 已 已 


e |] Excelll0UUUODDnDo ”0UD”DDDUD ”visual Basic [DUD ”DODUUDUD vsual 
Basic| 


。 口 Yisual BasicU DUDUDUDUDUDDUDDDDDDU 13-14DDD 


EEEEETETT 
是 晤 | 加 | = 


外 上 crobatPDF 上 aker (PDF 
由 - 嫩 zcellink (excllink xz 
昕 是 了 zliSamp (FEFzliSamp.zx 
日 - 侈 贞 crosoft 了 xcel 对 象 

畦 ] Sheetl (heetl) 

转 ] Sheet2 父 heet2) 

转 ] Sheet3 (Sheet3) 

转 ] Sheet4 (Sheetd4) 

围 ] Sheet5 (人 Sheet5) 


转 ] SheetBb (Sheetb) 
巧 ] Thi sWorlkbook 

电 -: 窜 模块 

引用 


寺 …| 国 





0 13-14 Visual Basic[UDDD 


。UUH ModueUUUOUUOUOUUCurveRtUUOUOUOUUDOUDO 


Function CuUrvePFit(aData, SIargetl, SIJarget2, STarget3 ) 


MAILLAB regresslon and curve fittng macro 


MLPutMatrix "data , aData 
MLEvalString "y = data(:,3)” 
MLEvalstring "m = length(y)” 
MLEvalString "e = ones(n,1)” 
MLEvalString "A= [edata(:,1:2)]” 
MLEvalString "beta = A\y"” 
MLEvalstring "ft= Axbeta 
MLEvalsString "[yK] = Sort(y)” 
MLEvalsString "fit = fit(go” 
MLEvalString "[p,S] = polyfit(1:n,y2S)" 
MLEvalString "newfit = polyval(p,1:n,9)” 
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MLEvalstring “plot(1:n,y,bo ,lnhtT ,1nnewft sg)ilegend(Cdata ,tnewft)” 
MLGOetMatrx "y ,SIargetl 

MLGetMatrix "ft ,SIarget2 

MLOetMatrix "newfit ,SITarget3 


End Function 


中 攻 上 昨 环 蒜 轩 珊 昌 电大 蝇 枉 蒜 划 下 天 下台 昌 玫 旺 丰 融 四 昌 下 王 下 星 王 加 三 
UUUU00000 Excelinkg DUOOU0U 1l3-150000000000000 


弓 | 用 - ExliSamp | 
可 使 用 的 引用 忆 ): 
取消 | 


Wasual Baslc 了 or Applications 
Microsott Exeel 11.0 D0bject Librar: 


DOLE Anatomatiom 

训 览 邓 ).，， | 
Microsott Forms 2.0 Dblect Library 

太 crobatPDFNaker 全 | 


















氏 | 攻 | 二 区 


国 | 面 | 本 |14 


丰 dobePDF 了 Maler 基 5 
Microsott Dttlce 11.0 Dbject Librsa: 居 先 级 
IAS Helper CO Compomnert 1.0 Type 帮助 届 ) | 


IThAS RADIUS Protocol 1.0 Type Libr 旭 | 
2DGData 1.0 Type Library 
3DGData 1.0 Type LIbrary 


LJd4DGData 1.0 Type Library 呈 ; 
| _ 1-rni-1cn 1 1 7 Tihvnovv 
习 | 


DODDIUJ 











一 xcllinlkx 
定位 : 了 T: AWATLABTAtoolboxAexlinlkkkexellIink. xla 
语言 ; 英语 /美国 英语 








U 13-15 00 000 


上 DUOsheet20D0UUA40DUEF20DD0D0D0 CurveRatl CurveFittD D 口 口中 已 也 局 
口 口 日 日 工 口 吕 中 了 了 口 世 世 下 蕊 世 世 站 已 世 蕊 划 DDyDUatDU newfitD MAILAB 7.0UDUD 
口 口 吕 口 口 吕 口 13-16 吕 D 





日 | - 开交 | 本 TREE 豆 | 吕 | 吕 | 
司 | 或 虱 虽 F “二 种 语种 国 半 本 六 | 本 或 证) 工 站 i 本 本 全 ) 面 口 证 | 两 本 痢 7。 Aaatm PEP = 即 全 
i 属 芝 二/ 台 = 吨 国 ， ai as 人 | 量 于 星 )/ 医 王 : 汪 轨 计量 se 丰 ， 自 


了 卫 F 二 -本 了] 了 PT 二 生计 工 3 工 基本 让 到 二 4 评 国 呈 下] ct 二 了 局 和 攻 


上 首 E 站 
站 |Rajnasasea aaIHuG Fi 鲁 acr 
让 | 六 喇 相克 忆 11 


已 | 到 三 后 ] 区 | 画 ]- 相 本 | 本 | 天 J 醒 





13-16 [MALLAB7.00UUU0ODO0D0D7O ttD newtfit 


13.6 Excel lnkIl0OUODODDD 


UDUDUDUDUDUDDU Excel jnkH 口 口 口 口 口 口 口 吕 虽 口 口 吕 口号 蕊 马 蕊 虽 世 口 品 已 口 噩 
Excel lnkUDUUUOUUOUOOUODOUOUDU Macrosoft Excel 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 吕 
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上] 13 站 MAILAB 7.0[ Wordl] ExcelDDDDD 
Excel 蝇 口 日 口 唱 口 口 Excel link 蝇 口 日 口 吕 品 局 马 局 马 世 三 癌 


13.0.1 上 曲 口 口 避 


IUUUUUDUDO 


Excel lnkUUUUOOOODO0OoD0OD0OoDOUD MLPutMatrzx [ mlptmatrx 吕 吕 DDDDO 
DUUU MAILAB 7.0UUDUDDUDDUDDDUDDD BONDSUBondsHU bondsUOUUOUDUDOO 
DDUDUDUDU MAILAB 7.0UDDDUDDDDDSDDDDU PiotobU 


20UUUU00D00 
ExcelUUUDOOOOU 0 0 0 DO00000000=mputmatrix(a ,CI10) 
3U0UUUU0U0UDD 


虽 口 Excel lnkDUDDD 口 虽 口 吕 日 吕 口 吕 世 电 世 品 马 世 虽 世 蕊 马 世 虽 世 吕 已 已 
昌 口 口 口 口 口 口 吕 口 口 吕 口 吕 吕 口 虽 MLDeleteMatrix( Bonds 川口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 昌 
昌 口 口 口 日 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 世 吕 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 计 虽 蕊 已 已 世 已 
UUUUDUDUDO 


13.0.2 日 口 口 口 昌 


IUDUUUUOOUDDO 


Excel lnk 口 口 口 口 口 口 日 口 口 口 口 虽 口 口 虽 世 虽 世 世 世 世 虽 蕊 蕊 忆 世 已 虽 世 忆 号 忆 DB 
UUUUODUDOD 9 


2 四 因 遇 汪 四 网 加 中 加 国际 和 呈 本本 中 


UU0OU000 ExcelUUUOUOO0O 00 0 00 09090000 9 EnterUUOUO OU 
曲 13-17 吕 日 口 口 日 口 口 口 虽 昌 世 口 马 蕊 日 世 蕊 马 世 虽 世 已 局 避 
了 引 x| 





图 表 | 颜色 | 国际 |] 但 存 | 错误 检查 ] 拼 与 检查 | 安全 性 ] 
视图 | 重新 计算 编辑 | 常规 | 1-2-3 的 帮助 | 自 定 只 序列 | 
设置 
|” 单元 格 内 部 直接 编辑 外) ” 扩展 数据 区 域 格式 及 公式 并 ) 
[” 单元 格 抑 放 功能 部 ) JI” 欧 许 自动 百分比 输入 立 ) 
[w 绝 盖 单元 格 内 容 前 提出 下 肯 必 ) j” 显示 粘贴 选项 控 钮 他 ) 
f 按 Enater 键 后 移动 山 ) J” 显示 插 人 选项 按钮 出 ) 
方向 人 ): 百 下 一 二 | 
厂 目 动 设置 小 数 点 必 ) 


位 数 双 ); 2 
J” 对 象 随同 单元 格 前 切 、 复 制 和 排序 上 @) 
|” 诸 求 自动 更 新 链接 忆 ) 
厂 提供 动画 反馈 钙 ) 
j” 记忆 式 键 大 己 ) 





0U 13-17 0U00 DU EnterUUOO DUO 
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由 40 


有 出 训 史 硬 山大 时 硬 罗 面 唤 大 可 加 下 而 夺取 夺 二 大 中 面 面 风机 训 辆 器 本 涡 吕 汪 史 本 本国 噶 而 面 吕 研 史 国史 本 国史 本 史前 隐 本 胃 本 
UUUUUU00DU MALLAB OUUUUUUUOUOUOUUOUDUUDU MAILAB 70DDDDDUD 
则 Compiler 4.0 口 口 口 口 口 口 口 吕 吕 世 吕 世 吕 蕊 蕊 记忆 蕊 忆 世 DBMAILAB 7.0DDD 
吕 吕 DDD 


14.1 口 口 口 口 吕 


MAILAB 7.0 Compiler 4.0UU MU 吕 口 吕 蕊 世 吕 世 让 于 下 天球 六 玫 玫 部 总 
而 庆 本 加 加 了 硬 中 大 史 四 员 而 矶 本山 加 加 中 本 隐 硬 区 加 罗 面 中 加 吕 机 本 吕 加 吉庆 网 面 风 击 本 二 中国 必 贡 哆 而 大 而 区 大 国 加 加 承 轴 唤醒 划 因 下 可 天 本 吧 邯 革 而 中 而 顺 因 虎 重 卫 加 
0UDU MAILILAB 700UDUUDUUUDUDDB 世 世 世 六 世 蕊 世 忆 瑟 

eeUUUUUUUODDDD 世 下 下放 半 半 半 半 世 世 世 世 于 于 于 村 攻 DDDDMAILAB 

7.0 口 口 口 口 口 口 虽 下 世 世 世 世 世 疡 世 忆 DBDMAILAB 70 

e。 CU C++tUDUUUU Windows 口 口 口 口 口 口 吕 世 上 DLL DD 口 口 口 口 忆 己 己 

UUU MALILAB 700UUUDUDDUDDUD 

e。 ExceljUUUU0U MALLAB 7.0 Bullderl 

e COMIUUUU MALLAB 7.0 Bullderl 

加 庆 本 由 加 加 加 机 可 网 天 中 可 加 大山 可 说 国 磺 图 虽 加 史 轩 罗 回 响 面 本 中 西山 轩 史 衣 中 年 中油 开 国 中 本 器 遍 本国 辆 国 罗 轩 辆 可 加 本本 本 遇 表册 本 中 夸 罗 而 史 面 中 胡 有 
机 本 李 可 有 

UUUUUDUEDEDDDDDDDMAILAB70UUUU MAILAB 7.0UDUDUDUDUD 
0UDUUMAILLAB 7.00UDUDUDUDUDUDUDUDUMAILAB7OUUUOUUUOUMUUDUU MEXDU 
DUDUUUUDUDSSDDDDDDDMAILAB 7.00U DUODDDMAILAB 7.00UD0 
UUUU MALLAB 7.00UDUDUDDUDU MDDDUDDUDDOUED 世 世 下 世 世 问世 瑟 半 癌 避 
UUUUUUDDSSDDUmccDUDUDU 


14.2 口 口 口 口 口 吕 口 口 


14.2.1 上 曲 口 MAILAB 7.0 上 日 日 卓 局 已 马 


MAILAB 7.0D 口 口 口 口 口 口 口 品 口 DD 世 吕 世 瑟瑟 蕊 世 世 世 吕 DBDDUDDUDMAILAB 
于 吧 呈 耻 河野 本本 本 加 关中 本 地 国史 了 训 中 汪 上 轩 让 训 了 十 叶 本 大 吏 避 大 加 训 加 机 唤醒 加 民 面 夺 呈 国 加 而 区 面 噶 因 而 了 


U 1I4U0 0UU00DU 
1 上 口 岂 ANSIC/C++ TDDD 


UUDOUDUDUDUDUDDDDDDDUUDDODDUDUMAILAB 70UU0UU ANSICC++D 


口 
。Lcc CU MALLAB 7.0 日 口 口 虽 口 唱 昌 C 昌 口 口 电 忆 已 世 已 避 C++DU 
e。 Borland C++ DSS.30 5.4[] .5[] .6[ 
e Microsoft Visual C/C++ (MSYC)I TDD 6.00 7.0 吕 7.1D 


2 上 吕 U MALLAB 7.0 Compiler[ 


MALLAB 7.0 Compler JUUUO0OOOOODDD MAILLAB 7.0 蝇 口 日 口 晶 日 总 
Typical DUOUO0ODMAILLAB 7.0 CompllerbDUUoo0DU MALILLAB7.00UO0OUDOO0OO0OO0O 
吕 DU CustomUDDUDDD 口 口 口 昌 虽 虽 MAILAB 7.0 Compiler 吕 口 口 口 口 口 吕 口 口 口 
14-1[ 吕 DD 


Product and Folder Selection 全 一 | 口 | x%| 





各 Blect destination foldertfor installationr: 


MAIIAE 
| dlATLAB Browse 
SIMULINICI El 


SelecthroduftS 习 imst 雪 | 








一 际 WATLAB BUilder 友 FF 它 站 网 1 .1 二 | 

呵 [MaTLAB BuilderforEXCeI 1 .2 

| MATLAB 它 ormpiler 

| 际 MATLAB RBPDOHCBmerator 2 

和 也 MaTLAB IAAWBb Server 站 光 汝 JE 

EE 尼 MappingToolbox 20.2 

卫 ModelPredictiwe 它 Ontrol TOolpox 2 
ee [Model-Based Calibration Toolbox 2.1 
[he MathWorks 匠 风 U-analywsis and SynthesisToolbox 3.0.8 于 | 
号 站 是 CE 记 司 本 | 洒 昌 |B2 十 汪 各 记 M Spacereoguire 中 65 网 


< BacK | | et> | 已 ancBl HBI 





14-1 MALLAB 7.00D0D0D000 


14.2.2 了 口 口 口 口 吕 口 避 


UUUUDOUODOUOUOUUCSCU crrUUUOUUOUUU MAILAB7OUUUOUDUDUD 
UUUU MAILAB /0UUUDOUU mbuldUUUOUOUUOUOUDCU CUUUUUDOUDO 
DUODDDUDDDU mpuld 吕 DDDU setup 口 口 口 品 日 口 口 口 日 口 口 口 吕 世 品 口 吕 避 


加 风 枉 吕 桓 而 面 吕 面 中 古国 面 中 夯 吕 桓 辆 因由 国 加 醒 可 加 因 面 可 画 辆 贺 到 面 加 画册 面 吕 男 加 国 吧 下 面 国 面 中 本国 辆 面 吕 丁 国 面 田 吕 面 硬 硬 吕 男 吧 面 加 面 吧 面 加 而 辣 本 中国 项 iiemts 
-setup 口 口 口 口 


UUUUD0OU MAILAB7ZoUUUUDOUU CU CUOUOUUDDUDDUDOUDU mpuildl 
UUUUUU-setupUUUOUODUDDUD 


mbulld -setup 
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MATLAB 7.00D0DDDD 
大 网 加 呈 加 大 而 哺 面 四面 呈 加 鸭 面 呈 桓 顺 醒 天国 


Please choose your compiller for bullding standalone MAILAB 
applications: 

Would you like mbuild to locate Installed compilers [yj]nyn 
UUoOUDUDDUDUDDDDS 

9elect a compller: 

[1] Borland C++Bullder verslon 6.0 

[2] Borland C++Bullder verslon 3.0 

[3] Borland C++Bullder verslon 4.0 

[4] Borland C++Bullder verslon 3.0 

[3] Borland C/C++ verslon 9.02 

[6] Borland C/C++ verslon 3.0 

[7] Borland C/C++ (free command line tools) verslon 5.3 
[8] Lecc C verslon 2.4 

[9] Microsoft Visual C/C++ verSlon 7.1 

[10] Microsoft Yisual C/C++ verslon 7.0 

[11] Microsoftt Visual C/C++ verslon 0.0 


[0] None 

Compller: 11 

上 口 口 口 3 口上 品 Maicrosoft Visual C/C++ verslon 6.0| 
Your machine has a Microsoft Visual C/C++ compller located at 
D:\Milcrosoft Visual studio. Do you want to use thls 

compller [yj]n2 y 

DU 7 吕 日 口 吕 世 吕 已 蕊 号 局 已 避 

Please verify youT cholces: 

Compiller: Mlcrosoft Visual C/C++ 0.0 

Location: DApplications\Mlcrosoft Visual Studlo 

Are these correct2([y]n): y 

吕 口 口 口 口号 吕 口 蕊 号 昌 

Try to update options fle: 
CNAWINNTAProfiles\username\Applicatlon 
Data\MathWorksNMAITILABAR14\compopts.bat 

From template: 
NSYS\MAILLAB'\BINA\WIN32\mbulildopts\msvcoUcompp.bat 
Done . . . 


Updated 
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0 140 00000 
14.3 MALLAB 7.0 吕 上 蝇 电 局 量 蝇 


14.31 DUODDOD 


MALLAB 7.0000 4.000000 MALLAB 7.0 Component Runtimej MCRUD DUO 
UUUUUOUU MDOUDUDUDUDODDDDUDMCRUDOUOU MAILAB 7.00UDUDDDUDUD 
OU0OU0UDUMALLAB7.00UDU 4.00000D0DD Component TIechnology Filelj CTEU D DO 
DUDUDUUUDUDEDDDMDDUDDDDDDDEEEBAESUDDSDDUDU 23210924 
UUUUU CIEFEDUDUDUUDDUMALLAB 7.0 吕 口 口 口 品 蕊 蕊 吕 虽 世 外 下 天 于 于 放 问 癌 
UUUUUCIEUOOUOUODUDDDSDDUDDUDMAILAB7OU MUUUMEXUDUUDO 

目 本 NE 本国 加 鳃 呈 国 罗 匡 呈 四 四 加 史 古 下 本 业 本 加 二 区 本 加配 喇 田 山本 册 因 卫 本 辆 本 呈 图 隐 本 唤醒 中 四 呈 看 了 本 呈 国 呈 本 硬 罗 本 陋 国史 加 卫 硬 加 
加 册 玫 大 加 而 硬 册 于 呈 帮 鸭 上 国 二 卫 而 国人 5 罗 面 本国 中 呈 本 蜀 大 面 电 加 时 可 中 面 吕 本 中 加 号 面 册 开 呈 田 政 面 顺 面 基 本 本 大 中 面 机 大 面 大 讲师 加 
加 吉田 加 上 呈 而 天 本 罗 卫 风 轴 庆 本 大 加 了 图 叹 四 唤 国 罗 因 罗 丁 加 而 吕 硬 史 面 内 轩 中 

本 加 加 

口 口 口 日 日 世 下 世 世 世 六 世 世 世 世 世 记 蕊 MDDDDMAILAB7ZOUUUUUU 
和 风 国 史 用 而 磺 硕 唤 相 卫 加 唤醒 中 醒 顺 醒 吕 醒 哺 可 咒 生 明天 耻 地 本 史 硬 唤 开 四国 区 面 史 本 吕 天 史 硬 呈 面 呈 面 避 天 呈 加 中 国 员 二 辆 本 吧 本 呈 本 本 面 了 本 本 :国有 
机 加 中 丁丁 蚊 而 呈 轩 鸭 二 中 本 区 辆 顺 本 大国 避 醒 轴 区 国史 硬 罗 本 呈 本 中 图 加 而 册 轩 加 图 隐 可 隐 本 隐 上 辆 本 
国 加 蜗居 加 蜗 王 三 曙 昌 更 晤 是 轨 浊 加 风 区 攻 生 卫 攻 柄 国 加 王国 昌 师 蜗 遇 本 醒 加 量 
UUDOODOOUOOOUCEUOODOUMOODUDUDUDO 
蜀 二 而 史上 路 一 加 本 用 呈 面 由本 中 面 罗 面 加 醒 限 甬 吕 轩 网 图 人生 风 帮 史 硬 区 夺 了 硬 中 融 本 本 加 而 呈 桓 辆 加 呈 曾 本 本 吕 。 5 而 估 硬 
到 央 可 了 而 而 国 国耻 而 史 加 中 训 避 丰 吕 本 呈 可 了 加 顺 而 罗 面 区 国 轩 回响 本 中国 吧 本 风 国 上 本 呈 图 中 本 呈 否 夺 吧 通 让 本 吧 面 隐 机 二 田中 中 本 大师 员 大 写 吕 而 二 帮 隐 
UUUUDUDUDEDU 
上 四 隐 四 史上 届 国史 莉 国 庆 了 本 基本 了 Ge 男 唤 图 四 而 夺回 咖 国史 四 二 轩 本 二 呈 轩 呈 加 由 因 罗 胃 本 吧 辆 顺 国 卫 画 唤醒 大 击 大 本 畏 四 国人 帮 相 人 
可 勋 酸 本 跑 车 加 
二 陆 因 史 图 国 四 史 醒 辆 国 因 醒 史 本 国史 二 唤 而 叶 硬 中 因 罗 国史 而 图 图 国人 4 和 区 < 四 风 本 时 加 二 国史 可 唤醒 由 因而 唤醒 中 面 呈 硬 加 需 加 图 噶 响 可 


14.3.2  MCR 口 DD 


UUDUDUDUU MAILAB 70DUDUDUDDUDDDDDDDDDDDDDDMCRUDDUD 


国 节 革 融 加 到 5 加 量 
上 口 口 MALLAB 7.0 口 日 避 避 避 Noolboxcompllerndeployvwin32 口上 口 避 昌 避 


MCRInstallerexe 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 蕊 口号 口号 吕 世 局 4-2 口 口 口 
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MAILLAB 7.0[ 口 岂 DDD 


玫 MaTLAB Component Runtime 症 =| 口 | x| 


IMATLABE 


Component Runtime 











14-2 MCRDUDDUDO 


UUUUDUDUDDUDUDU 4-3DUDD 





IT 


Select Installation Folder 外 





The Installer willinstall MaTLaB Component Runtime to the following folder. 


To installn this folder .click ext To installto sa different folder. enter it below or cllck Browse” 


Folder 
D:' 必 pplicationssMathworksMaTLaAB Component Runtmey 





Install MAaTLAB Component Runtime for wourseli. or for anyone who uses this computer: 


全 Everyone 


f Just me 








U 143 0UU MCRUDUDUDO 
虽 DUDDDDUDDDDDDDDDDD 


14.3.3 | 上 品目 口 mecc 


虽 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 口号 世 虽 世 吕 电 世 吕 世 世 世 车 虽 世 品 号 蕊 虽 世 局 吕 世 
UUMUUUDUDUOUUOUOOUOUOOUU mcUUOOUOD MAILAB70UUDUUU Pos 


U UNXUUUUOUUOUU mccbUDUD 
UUUUDOUO0OU0UU MAILAB7ZOUUUOUUU mccUUOUUDDDDUDDDDD 


昌 口 口 口 口 口 口 吕 品 吕 世 口号 世 虽 世 品 马 世 日 世 蕊 号 号 D 吕 DG 

mcc -m -5g myfun 

Macros 中 MathWorksDDUDDUDUDUDDDDDDDDDD 面 口 电 世 虽 世 蕊 世 世 口 瑟 
昌 口 口 口 吕 口 口 吕 吕 日 世 口号 世 虽 世 电 电 世 吕 世 世 世 世 吕 蕊 世 电 让 蕊 世 革 电 蕊 已 已 世 忆 号 


-mmDUDUD 
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U 1I4U0 0UU0U0D0 


由 局 Magres 蜗 吕 吕 攻 电 昌 昌 带 融 县 县 环 责 星 加 旺 划一 吏 蝇 斑 5 蜗 蜗 电 蜗 革 王 融 己 电 
丽 咒 睛 四 


mcc -m myfun 


14.34 昌 口 口 口 口 口 吕 也 避 
有 
II MD 


且 加 本 隔 而 中 证 于 因而 Pd 晤 开国 中 可 呈 醒 呈 而 顺 面 呈 醒 四 醒 顺 轩 网 轩 中 轩 因 基于 本 呈 而 了 硬 员 咕 因 罗 而 中 可 虹 面 了 证 中 轩 二 国 呈 本 风衣 胃 
00400000S00sy4s=40000000 SO00000000000000005 
UDUD 

DUODUDUMDUDDDUDUDU exm2mDU exm2 tmU DUODUDDDDD 巧 

exm2muUDUDUDUDU 


function exmz2 
A= [4,0,0;0,3,1;0,1,3]; 
S = exm2 f(A) 
exm2 fmlj 旺旺 
functlon 9 = exm2 _{f(A) 
[m,n] = SiZze(A); 
m ~=m 
errorCU UUOUOOUODDUDU 2 
end 
e=elg(A); 
上 加 加 可 硬是 本 忆 硬 
Same = 0; 
for1= 1:m-1 
for ] = (+1):m 
iied) == e() 
Same = ]; 
end 
end 
end 
加 国 国 国 本 国 罗 开 本 央 国 昌 加 册 加 本 天 本 回国 加 加 避 国 呈 加 于 中国 天国 攻 二 轴 ta 上 加 面 硬 加 本 加 本 加 加权 加 
tt any(any((A-A)))&(Same ==1]) 
error( 人 口上 加 四 加 加 四 汶 
end 
[vd] = elg(A); 
SS 三 
吕 吕 昌 口 吕 中 吕 总 世 世 电驴 世上 总 世 瑟 已 蕊 世 王 口 dsmatlab 和 workU 癌 口 MAILAB 7.0 
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MATLAB 7.00D0DDDD 
上 日 电 世 电 世 让 下 上 世 记 


eXm2 
吕 DDDDUD 
S 三 
0 0 1.0000 
-0.7071 0.7071 0 
0.7071 0.7071 0 


日 口 吕 吕 吕 吕 吕 蕊 吕 蕊 吕 世 D MAILAB 7.0 口 口 口 吕 电台 号 马 蕊 吕 蕊 


mcc -m exm2 exm2 二 
上 DosbDDUU dsmatlab7workiDDDDDD exm2.exel 口 曲 串口 口中 14-4 口 晤 局 


CAWINNT'system32cmd'exe 
IMHicPoSO 二 WindLouws 二 加 昌 呈 [TUEESTIOn 5.- 昌 上 -22195] 
EC 版 权 也 有 41985-299@8 Microsoft Corp- 





DOEUmEDn 二 全 起 和 本 蕊 二 二 斌 站 可 把 “有 由 mm 了 号 二 坊 起 本 加 玉 疙 用 下: ma 二 本 二 bw 


DOCEUmETn 二 人 站 H 号 蕊 本 二 主 m 可 把 居 航 避 m In 工 呈 二 二 二 本 再 玉 密 用 


iD: MHRTLhRB7worky>exm2 


一 各 -7 四 7 上 -7 四? 了 
四 -7 四 7 四 -YY 四 7 


ID: NMhRTLNRB7worky> 





U 144 UDPposUUUUUUUU0U exm2exeUDUDUDUDU 


20MUDUOUCUODDUDO 


口 口 日 串口 口 日 昌 CD 昌 品 蕊 虽 世 蕊 对 世 世 MD 口 虽 世 蕊 世 贡生 瑟 玫 世 革 于 王宫 

e multars.mlj 口 口 口 口 口 口 口 multarg[ 

。 Imultargp.cH 口 DUDUDDDUDCDUDUDDU mainb 

multarg.mD 日 口 multarg 日 日 口 口 吕 虽 电 吕 品 虽 划 世 世 蕊 于 下 于 于 加 革 瑟 阁 癌 

function [ab] = multarg(X,y) 

3a 三 (X 二 Yy)Pl; 

b = Svd(Svd(a)); 

multarsp.clD manbbDDU multargm 吕 DUO mulars0uUD0U0UOobU mualtargsD Do 
吕 口 日 日 口 口 口 虽 电 避 


机 nclude <stdio.h> 

机 nclude <string.h> 

机 nclude <math.h> 

机 nclude “libMultpkg.h- 
/ 
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# Functlon prototype; the MAILLAB 7.0 Compiller creates mlfMultarg 
+ from multarg.m 
vold PrintHandler( const char *#text ) 
L 
pPIintt(text); 
} 
/mainiDDDDUOU multarg 吕 口 沼 
int maln( ) 
L 
##defineROW9 3 
#define COLS 3 
mclOutputHandljerFcn PrintHandler; 
ImXArray *#*a=NULL,*b =NULL, #X, #y; 
double X_PrI[ROW9S< COL9S] = {1 2, 3,4, 93, 0 7, 8, 9 
double X_PIIROW9S+ COLS] = {9, 2, 3, 4, 3, 0, 7, 8, 1 
double y_PrI[ROW9S+ COL9S] = {1, 2, 3,4, 9, 0, 7, 8, 9 
double y_pPIIROW9S+ COLS] = {2, 9, 3, 4,3, 0,7, 1, 8)} 


double *a_pr *a_pl, value_of scalar_b; 


加 鸭 加 而 国史 本 癌 国 归 国史 加 多面 吕 国 陋 图 呈 古 区 辆 呈 贺 加 图 相国 
mcllnlitiallizeApplicaton(NULL,0O); 
]ibMujtpksgJInituallizeWithHandlers(PrintHandler, PrintHandler); 


加 可 蝇 本 训 

X= ImXCreateDoubleMatnx(ROW9, COL9S, mXCOMPLEX ); 
memcpy(mXGOetPr(X), X_pr ROW COLS # SIiZzeof(double)); 
memcpy(mXxGOetPI(x), X_pl ROW COLS *# SIZzeof(double)); 


让 加 加 国 呈 是 芭 本 

y = ImXCreateDoubleMatrix(ROW9, COLS, mxCOMPLEX); 
memcpy(mxXGOetPr(y), y_pPr ROW COLS *# SlZzeof(doubjle)); 
memcpy(mXGOetPl(y), y_pl ROW COLS # SIlZeof(double)); 


娠 口 口 mlfMultarg 口 口 . 阁 
mlfMultarg(2, &a, &b, x, y); 


全 加 加 吕 骨 届 加 加 轩 本 国王 汪 ， 


U 1I40 0UU0U0D0 
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MAILLAB 7.0[ 口 岂 DOD 


} 


mljftPrimntmatrIX(ay); 


全 


mjftPrintmatrXx(by); 


人 加 国 攻 国 因 厅 可 加 四 由 国医 王 
mxDestroyArray(a); 


mxXDestroyArray(b); 
libMultpkgTIermlinate(); 
mclIerminateAppllicatlon(); 


return(O); 


器 吕 口 口 吕 吕 吕 口 世 吕 世 号 世 世 蕊 世间 世 中 中 MAILAB 70DUDDDDDDDD 
四 电表 加 大 碍 电 


mcc -W lib:libMujtpkg - 工 lnk:exe mujtarg Printmatrix multargp.c 


DODDD 4sDDUD 





ENUCIWNINNTY\SsYsterm32Acmid Exe 


Microsoft Winadous 2999 [Uersion 5-B99-2195] 
KG 版 权 所 有 1985-2098 Microsott Corp- 


: 


四: 


忆 入 王权 而 起 二 荆 二 有 有 加 卫 政 


RM 工厂 有 再 间 ww 匡 了 环 mL 二 二 起 匡 可 -局 其 碟 

瑟 -之 站 了 了 十 卫生 5525 了 25- 寺 了 3 二 35 -二 了 2 
二 本 -5 丰 太 + 了 本 -5575 二 3 了 1 二 1598 +3 二 -本 159 工 
半生 。 特 对 史 丰 十 半生 - 息 迁 呈 丰 一 卫 有 。 石 且 呆 革 二 了 呈 。 呈 呈 并 并 


二 二 3 - 隆 革 日 二 


= MI 及 工 工 用 也 了 womK>。 








IDocuments andl Set 二 主 m 可 内 且 m 衬 nm 了 全 二 玉 总 二 OP》 相 : 


中 了 - 呆 人 了 导 十 得 了 -9 全 巡 卫 工 
5 加 -之 95 十 过 各 -之 半生 了 工 
5 -4 和 十 芝 和 33 芋 


UIl45 UUU000D00 


3UUDUUUO0D0UDU MD 
UUUUOUMCRUUUUOUOUOOUOOUDODUDU MAILAB 700DUDUD 


UU MUUtestplotmUUUUOUDDO 


function test_plot 
t = 0:pP1M30:10#Ppl; 
plot3(Sin(bU,cos(tb,b 


axls Square; grld on 


U MAILLAB 70UUOUDOUUDDUDDD 


mcc -m test_plot.m 
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U 140 000050 
0000000000 testplotexe0000O0000000000 146000 
四 


File 





口 态 目 呈 | 入 尽 科 四 | 晤 |D 国 








U 1l4o 0UUUU0UUMUOUOUOUOUODOUO 


400UU tevaUUU MUUDUDU EXEDUD 


feval 口 口 口 口 口 吕 吕 口 世 吕 吕 世 世 世 让 妆 蕊 下 世 记 下 疙 六 疙 半天 疙 记 于 忆 世 世 避 已 M 
器 吕 口 口 吕 虽 吕 口 世 电 总 世 吕 世 世 世 记忆 广 局 EXEDDDD MAILAB 700UDUDUDDUDO 
UDUDUPragmasUUDU tevalUUUDOOUOUODUDDD 

2%o#function <function _ name-llist> 

口上 日 日 口 日 口 MAILAB 7.0 上 日 口 品 日 口 日 局 也 已 马 忆 局 日 口 昌 DGD fonction_name-listl 
器 吕 口 吕 日 世 号 品 世 吕 世 下 吕 下 下 世 正切 放下 时 记 站 记 总 半天 玫 半 王 忆 于 瑟 世 于 忆 世 号 
吕 吕 口 吕 日 吕 吕 口 世 电 记号 吕 世 世 世 世 忆 记 

器 吕 口 吕 日 虽 吕 口 世 电 总 号 吕 世 世 世 记忆 蕊 中 忆 世 mywindowm 口 testlmb 口 口 testl 
上 DUOU mywindow.m 癌 D 

mywindow.m 口 口 口 日 口 避 

function ret = mywindow(data,fitlerName) 


2 则 上 国 国 本 咕 本 器 柄 


0 国 则 而 吕 加 吕 加 加 硬 吕 古山 本国 加 
N= length(datay); 


加 国 国 硬 山大 加 四 时 加 中 国 
2%#unctlon bartlett，barthannwin，blackman,blackmanharris,bohmanwin,chebwin， 旭 lattopwin， gauSsSwln， 
hamming,hann,kaliser, nuttallwin,parzenwin, rfectwin, tukeywin,triang 


window = fevaldnitlerName,N);2 口上 口上 口 口 口 口 串 叫 蝇 口 : 
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MAILLAB 7.01 DBDOD 
ret = data.kwlndow; 


testlmUUUOUOUDUD 


function test1 
data = Sin((1:10)10#Pp1) 


newdata = mywindow(data, chebwin ); 


disp(newdata) 


UDUDUDUDUDUDUDDUDDUDDDDDDDDDDUCtestlexeb 


mcc -mtestl1.m 


口 口 口 口 口 口 口 口 17 


SCIAWINNT\Ssystem32Ncmd .exe 


D:NMhTLhNB7YNSwoPrk>testil 
Columns 二 hrough ?7 


9.090947 9.96ld4 9.2788 9.6746 本 775 9.29511 9.5738 
Columns 8 through 10 


09.20256 日 .8323 5 


D:NMhRILhRBwoPrk>。 
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第 15 章 应 用 程序 接口 








MATILAB 虽然 是 一 个 完整 的 科 笠 计算 与 可 视 化 的 环境 , 但 在 很 多 情况 下 扬 仍 需 与 其 他 外 
部 程序 沟通 ， 可 用 MAILAB 提供 的 应 用 程序 接口 Application Program Interface， 人 简称 API) 
来 实现 此 功能 。 

MAILAB 应 用 程序 接口 包括 3 部 分 内 容 ， 分 别 为 MEX 文件 一 一 外 部 程序 调用 接口 ， 在 
MAILAB 中 调用 C 语言 或 者 Fortran 语言 编写 的 程序 ， 以 提高 数据 处 理 的 效率 , MAT 文件 应 
用 程序 一 一 数据 输入 输出 接口 ， 向 MAITLAB 环境 传送 数据 或 从 MATLAB 环境 接收 数据 ， 即 
实现 MATLAB 系统 与 外 部 环境 的 数据 交换 ，MATILAB 计算 引擎 函数 库 一 一 在 MAITLAB 和 
其 他 应 用 程序 间 建 立 客 户 机 /服务 器 关系 ， 将 MATLAB 作为 一 个 计算 引擎 ， 在 其 他 应 用 程序 
中 调用 ， 从 而 降低 程序 设计 的 工作 量 。MATLAB 在 Windows 平台 上 支持 Microsoft 提出 的 
COM 标准 ， 同 时 支持 Java 语言 ， 所 以 MATLAB 几乎 可 以 同 Windows 平台 上 任何 一 种 软件 
或 者 开发 语言 进行 诡 互 。 

本 章 将 重点 讨论 这 些 应 用 程序 接口 的 实现 方法 。 





























1$.1 创建 C 语 言 MEX 文 件 








本 节 将 介绍 在 MATLAB 中 创建 C 语言 的 MEX 文件 的 方法 ,在 这 之 前 ， 首 先 对 MEX 文 
件 作 一 个 简要 的 介绍 。 


1$.1.1 MEX 文件 简介 


MEX 从 字面 上 是 MAILAB 和 Executable 两 个 单词 的 缩写 。 一 般 MEX 文件 使 用 C 话 言 
或 者 Fortran 语言 进行 开发 ， 通 过 适当 的 编 详 后 ， 生 成 的 目标 文件 能 够 被 M 语言 解释 需 调 
用 执行 ， 这 种 文件 在 Microsoft Windows 下 使 用 后 缀 .dl。MEX 文件 重要 应 用 于 已 存在 较 大 
规模 的 C 和 Fortran 程序 ， 可 以 比较 容易 的 在 MATLAB 中 调用 或 是 在 MATLAB 中 运行 不 
很 有 效 ， 存 在 计算 瓶 开 或 是 直接 面 癌 硬件 编写 的 C 和 Fortran 程序 可 以 通过 MEX 文件 被 
MATLAB 调用 。 

“阵列 ?是 MAILAB 惟一 能 处 理 的 对 象 ,在 C 语言 中 ,MATLAB“ 阵列 ”用 结构 体 mxArray 











下 面 通过 一 个 最 简单 的 MEX 文件 示例 来 认识 MEX 源 文件 的 结构 。 
【 例 1$.1】 人 简单 MEX 文件 示例 
示例 代码 设置 如 下 : 


/#necesSary header 和 jex/ 





Imexhello.c 


项 nclude "mex.h” 
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/#entrance function of MEX functlon 尖 / 

vold mexFunction(int nljhs,mxArray *plhs[],Int nrhs,const mxArray *prhs[]) 

{ 

/#content of function ,transfer other function:y/ 
mexPrintft( "Hello world'…); 

} 

这 和 是 标准 的 C 语言 源 文 件 ， 其 程序 的 基本 语法 完全 是 ANSI C 的 语 汉 下 构 。 首先 是 头 文 
件 的 包含 语句 ， 所 有 的 源 文件 中 必须 包含 mex.h， 它 完成 了 所 有 C 语言 MEX 函数 的 原型 声 
明 ， 还 包含 了 matrix.h 文件 ， 即 对 mx 函数 和 数据 类 型 的 声明 和 定义。 

接 下 来 是 C 语言 MEX 源 文件 的 入 口 函 数 部 分 ,这 也 是 必需 的 部 分 ,并且 书 号 形式 固定 。 
括号 里 的 4 个 变量 分 别 表 示 输 入 参数 的 个 数 、 输 入 参数 、 输 出 参数 的 个 数 和 输出 参数 。 

需要 注意 的 是 ，MAILAB 7.0 的 MEX 源 文 件 中 不 能 包括 任何 汉字 ， 否 则 会 出 现 编译 连 
接 错误 。 

上 述 MEX 源 文件 编写 完毕 后 ,保存 在 MATLAB 的 当前 工作 路 径 下 ,名 称 为 mexhello.c， 
接 独 在 命令 窗口 键入 以 下 指令 

>> Inex mexhello.c 

此 命令 对 MEX 文件 进行 编译 ， 创 建 出 MATLAB 的 MEX 文件 ， 可 以 在 MATLAB 命令 
行 中 运行 下 面 的 语句 : 

>> mexhello 


Hello worldl! 



































注意 : 上 述 编译 过 程 也 可 以 在 命令 行 提示 符 窗口 中 完成 . 
需要 注意 的 是 MATLAB 本 身 是 一 个 高 效 的 系统 ， 编 程 简单 ， 效 率 高 ， 不 到 万 不 得 已 











建议 不 要 使 用 MEX 手段 。 


1$.1.2 ”编写 CMEX 文件 





网 与 1 MEX 文件 源 程序 时 ， 要 用 到 两 类 API 库 函 数 ， 即 mx- 库 函数 和 mex- 库 函数 ， 闻 者 
用 于 在 C 语言 中 创建 、 访 问 、 操 作 和 删除 结构 体 mxArray， 后 者 用 于 与 MATLAB 环境 进行 
光 再 > 清 ee 数 的 详细 说 明 可 参看 MATILAB 的 help 文件 。 

下 面 通过 一 个 实例 来 演示 C MEX 的 编写 过 程 。 

15. 2 了 MATLAB 函数 


/#MEX function example,create random numbers 





fandomnunm.c/ 





析 nclude “mex.nh” 
/#MEX function entrance/ 
vold mexFunction(int nljhs,mxArray *plhs[j,int nrhs,const mxArray #prhs[]) 
{ 
double *m,xn,#fag; 


/#error detecting/ 


二 二 由 2 
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ifnlhs>]|lnrhs!=3) 
mexErrMsgTxt( error:wrong numbers of Inputoutput! ”); 
m=mxGOetPr(prhs[0]); 
n=mxGwetPr(prhs[]1]); 
人 iag=mxGetPrprhs[2]); 
plhs[0]=mxCreateDoubljeMatrIx(*#m,*n,mxREATLD); 
/#Set Output 1ag 尖 / 
mex9etIrapFlag(xflasgy); 
/#wWIong transfer-->function rnd does not eXSlt3/ 
mexCallMAILAB(1,plhs,2,prhs，Tnd ); 
/#continue to run MEX function fle so rand function ls transfered by MEX fles/ 
mexPrintf( "user Set Flag to 1.n“ ); 
/#Trlght transfers/ 
mexCallMAILAB(1,plhs,2,prhs， Tand ); 
} 

本 例 的 源 程序 中 使 用 mexCallMATITLAB 函数 调用 了 MATILAB 的 随机 数 产 生 冰 数 rand。 
mexCallMATLAB 函数 的 定义 如 下 : 

int mexCallMAILLAB(nt nlhs,mxArray xplhs[],int nrhs,msArray *prhs[],const char xcommand_name); 

其 中 前 4 个 参数 为 需要 竹 入 到 家 调用 畏 数 中 的 竹 入 、 输 出 参数 ， 而 最 后 一 个 参数 为 被 调 
用 的 函数 名 称 。 当 执行 command_name 函数 出 现 错误 时 ， 根 据 mexSetTrapFlag 函数 的 设置 进 
行销 误 处 理 ， 其 定义 如 下 : 

vold mex9etIrapFlag(nt trap_ 姐 ag); 

若 输入 参数 为 0， 则 将 程序 的 控制 权 交 给 MAILAB， 退 出 MEX 函数 的 执行 ， 若 输入 参 
数 为 1， 则 将 程序 的 控制 权 交 给 MEX 轴 数 ， 继 续 执行 MEX 函数 。 例 子 中 的 第 一 次 MATLAB 
调用 是 错误 的 ， 不 存在 rnd 函数 ， 程 序 如 何 执行 将 决定 于 ,jasg 值 的 设 定 。 

编译 并 执行 randomnum.c， 人 代码 设置 如 下 : 

>> mex fandomnum.c 


>> y=randomnum(3,2,0) %flag 为 0 








2 Undefined command/function rnd 
% 调 用 不 成 功 ， 再 次 运行 ，flag 设 为 1 
>> y=Tandomnum(3,2,1) 
2 Undefined command/function rnd 
USer Set Flasg to 1 . 
和 
0.9301 0.4800 
0.2311 0.8913 
0.0008 0.7021 
不 同 的 实例 将 会 用 到 不 同 的 mex 国 数 ， 有 关 其 他 mex 函数 的 使 用 ， 用 户 可 以 参看 help 
说 明和 其 他 专门 资料 的 例 程 。 
此 外 ,MEX 文件 还 可 用 Visual Studio 来 创建 , 适合 习惯 利用 集成 开发 环境 的 程序 员 使 用 。 
了 |， 
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1$.2 创建 Fortran 语言 MEX 文件 


| 


使 用 Fortran 语言 创建 MEX 文件 的 方法 和 过 程 与 创建 C 语言 MEX 文件 的 方法 和 过 程 几 
乎 一 样 ， 无 非 是 使 用 的 高 级 编程 语言 有 所 不 同 而 已 。Fortran 语言 在 科学 计算 方面 的 应 用 比 C 
语言 要 广泛 ， 它 的 数值 稳定 性 和 多 种 数值 变量 是 C 语言 无 法 匹敌 的 。 

本 币 主 要 介绍 Fortran 语言 MEX 文件 的 创建 。 











1$.2.1 “Fortran 语言 MEX 文件 简介 


以 一 个 简单 的 例 程 介绍 Fortran 语言 MEX 文件 。 
〖【 例 1$.3】 人 简单 的 Fortran 语言 MEX 文件 


CC entrance function 





mexhello.c 
Subroutine mexFunction(nljhs,plhs,nrhs,prhs) 


C parameters defination 

integer pljhs(#),Prhs( 尖 ) 

integer nlhs,nrhs 

C code 

call mexPrintft(CHello MAILAB World1) 

C end of fle 

Teturn 

end 

它 的 功能 也 是 在 MATLAB 命令 窗口 输出 一 段 文 字 。 在 M 文件 编辑 磺 中 和 输入 完毕 后 ， 保 
存在 当前 工作 目录 下 ， 名 称 为 mexhello.f。 然 后 编译 运行 : 


>> Inex mexhello.f 











>> mexhello 


Hello MALLAB World! 


注意 : 在 进行 编译 之 前 ， 一 定 要 在 MATLAB 环境 下 完成 MEX 文件 编译 器 的 配置 ， 本 书 例 程 中 所 


使 用 的 Fortran 开发 环境 是 Compaq Visual Fortran 。 


与 CMEX 类 似 ， 首 先是 入 口 函 数 的 声明 部 分 《没有 了 头 文件 的 包含 语句 )， 和 输入 参数 和 
输出 参数 的 侣 义 与 C 相同 ， 然 后 是 产程 序 的 主体 部 分 ， 进 行 数 据 的 存 取 和 内 存 的 分 配 ， 调 用 
相应 的 计算 子 程序 或 者 函数 。 程 序 的 结尾 是 Fortran 的 特别 要 求 ， 必 须 有 return 和 end 关键 字 
作为 结束 。 

MATILAB 的 数据 在 C 中 使 用 mxArray 数据 闫 型 来 表示 ， 但 是 在 Fortran 中 没有 显 性 的 定 
义 该 数据 绪 构 ， 而 是 通过 一 种 所 谓 的 “指针 ”类 型 数据 完成 Fortran 和 MAILAB 之 间 的 数据 
传递 。MATLAB 将 需要 传递 的 mxArray 数据 指针 保存 为 一 个 整数 类 型 的 变量 ， 例 如 在 
mexFunction 入 口 函 数 中 声明 的 pzrjpsg 和 py， 然后 在 Fortran 程序 中 ， 通 过 能 够 访问 指针 的 
Fortran 语言 mx 函数 访问 mxArray 数据 ， 获 取 其 中 的 实际 数据 。 
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1$.2.2 ”Fortran MEX 文件 示例 


【 例 15.4】 创建 秘 蕊 算 阵 


多 fcreatesparse.f 

全 create Sparse array 

C entrance function 

多 Parameters declaration 


integer pljhs(#),Prhs() 
Integer nlhs,brhs 

C pointer 

integer lfjc,PT 

C actual data 
real#8 pdata(O) 

data pdata/3,1,10,-7,2,-2/ 
integer lrdata(0) 

data lrdata/0,3,3,1.2,3/ 
integer jcdata(5 ) 

data jcdata/0,2,2;5;0/ 


intesger mxGetIrmxGetJc,mxOetPr 

Integer mXCTeateSparse 

integer mxXCOopyReal8TIoPtr 

integer mxXCopyJIntegeI4TIoPtr 

全 code 

plhs(])=mxCreateSparse(4,4;0,0) 

Ifr=mxwetIr(pjhs(]1)) 

jc=mxGOetJc(plhs(1)) 

pr=mxGetPr(plhs(])) 

C memory coOpY 

call mxCopyReal8IoPtr(pdata,pPpO) 

call mxCopyJInteger4TIoPtr(irdata,lP0) 

call mxCopyJnteger4TIoPtrdUcdata,jc,5) 

C end of fle 

Teturn 

end 

本 例 的 核心 部 分 首先 使 用 mxCreateSparse 数 创建 了 稀 臣 矩阵 的 mxArray 数据 对 象 ， 然 
后 分 别 使 用 mxGetIr、mxGetUc、mxGetPr 3 个 函数 获取 稀 玻 窍 阵 的 3 个 重要 指针 六 r、jc 和 Pr， 
这 里 是 实数 的 矩阵 ， 所 以 没有 疡 指针。 接 春 使 用 mxCopy 函 数 完成 数据 内 存 的 复制 。 需 要 注 
意 的 是 整数 类 型 的 数据 找 贝 , 在 MATILAB 的 API 函数 库 中 , 有 3 个 不 同 的 函数 用 于 整数 类 
型 数据 的 拷贝 ,分 别 是 mxCopyIntegerl1ToPtr、.mxCopyInteger2ToPtr 和 mxCopyInteger4ToPtr。 
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同样 ， 还 有 3 个 函数 用 于 将 指针 数据 捞 册 给 相应 的 整 型 数据 ， 这 里 不 再 列举 。 有 具体 程序 纲 
写 过 程 中 要 针对 有 具体 的 整数 数据 次 型 选取 不 同 的 捞 贝 冰 数 。 下 面 是 编译 运行 该 文件 后 的 一 
皮 结 朱 : 

>> Inex fcreatesparse 导 


>>A=fcreatesparse 


A= 
(1.1) 3 
(4.1) 1 
(1.3) 10 
(2.3) 2 
(3.3) 2 
(4.4) 到 
>>full(A) 
ans 一 
3 0 410 00 
UN OA 
UEDA 2 0 
1 0 0 


1$.3 MAT 文件 应 用 





MATLAB 与 外 界 交 互 数据 有 直接 输入 输出 法 〈 用 于 数据 量 小 的 情况 )、 数 据 的 M 文件 输 
入 和 diary 文件 输出 法 、 输 入 输出 数据 的 ASCII 文件 法 、 低 层 IO 指令 读 写 数据 法 、 读 写 数 据 
的 MEX 文件 法 和 MAT 文件 法 等 多 种 方法 。 其 中 MAT 文件 法 是 先 用 C 或 者 Fortran 编写 一 
个 专门 的 文件 ， 实 现 原 数据 与 MAT 文件 格式 之 间 的 相互 转换 ， 进 而 倍 助 save，load 实现 
MATLAB 对 原 数 据 的 读 写 。MAT 文件 是 MATITLAB 数据 存储 的 默认 文件 格式 ， 由 文件 头 和 数 
据 组 成 ， 文 件 扩展 名 是 .mat。 

【 例 1$.$】save 和 load 指令 示例 

在 MAITLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>> Clear al] 











>> MYcreate variabjles 
区 
>> %Save data 
>> Save Xdata X]1 X2 
>> MYcheck MALT fle in current directory 
>> dr .mat 
Xdata.mat 
>> Clear al] 
>> Yoad data(binary) 
和 去 
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>> ]oad Xdata 


>> Whos 
Name lze Bytes Class 
X1 1X1 8 double array 
X2 1X1 8 double array 


Grand total 1s 2 elements uslng 16 bytes 

下 面 将 介绍 MAT 文件 的 应 用 ， 所 谓 MAT 文件 的 应 用 就 是 指 读 写 MAT 数据 文件 的 C 语 
言 或 者 Fortran 语言 应 用 程序 ， 它 可 以 是 MEX 文件 也 可 以 是 独立 的 可 执行 应 用 程序 。 为 了 便 
于 读 写 MAT 文件 ， MAILAB 提供 了 响应 的 接口 函数 一 一 mat 函数 ，MAT 文件 应 用 程序 就 是 
利用 这 些 mat 函数 完成 MAT 数据 文件 的 读 写 工作 。 下 面 给 出 一 个 C 语言 MAT 文件 应 用 的 例 
子 ， 可 从 中 了 解 MAT 文件 应 用 程序 的 基本 结构 和 MAT 文件 应 用 的 基本 过 程 。 

【 例 13.6】 在 C 语言 MEX 文件 中 创建 MAT 数据 文件 一 一 mexcreatematfile.c 

示例 代 但 设置 如 下 : 


/#necesSSOrY header flex#/ 





























要 nclude “mat.h- 
机 nclude “math.h” 
/#MEX function le entrancey/ 
vold mexFunction(int nlhs,mxArray *plhs[],Int nrhs,const mxArray *prhs[]) 
{ 
ImXArray *#string,#Scalapsarray: 
double Imglj={10,1,2,3,4,2;0,7,8】; 
double real[]={8,7,0,5,4.3,2,1.01】;: 
double *#pr#pl; 
ImXChar *#f 和 jename; 
MATLFile :*#]le; 
Int buflen=0; 
/#jJudge the Input/output:#/ 
it(nrhs!=1]1) 
mexErrMSsgTxt( "an Input ls necesSory to be the flename!); 
it(mxGOetClassID(prhs[0])!=mxCHAR_CLASS) 
mexErrMsgTxt( input must be characters, stand for flename! ); 
/#create datas/ 
String=mXxCreatestring( MAILILAB is wonderful!…); 
Scalar=mxCreateDoublesScajlar(2003 ); 
array=mxCreateDoubleMatrix(3,3,mxCOMPLEX ); 
pr=mXxGWOetPr(array); 
pi=mxGetPi(array); 
memcpy(prreal,9#Sslzeof(double)); 
memcpy(primsg,9#slizeof(double)); 
/get the flenames/ 
/二 
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bufen=mxGOetNumberOfElements(prhs[0])+1; 
了 jename=mxMalloc(bufleny); 
mxGwetotring(prhs[0],flename,buflen); 
/#create new MAT fle 妆 / 
fle=matOpen(flename，w”); 
if(file==NULD) 
mexErrMsgTxt( "cant create appointed fle ); 
/#Write datato MAT fle 妆 
matPutVarliable(file，string ,string); 
matPutvVariable( 人 le 9Scalar ,scalar); 
matPutVarlable(file，Array ,array); 
/#close MAL fje 尖 / 
matClose( 人 hle); 
mexPrintft("“Successfully create MAL fle:%sn ,flename); 
/#release the memory/ 
ImXDestroyArray(string); 
mxXDestroyArray(Sscalar); 
mxDestroyArray(array); 
mxXFree(flename); 
} 
首先 所 有 MAT 数据 文件 应 用 程序 的 C 语言 代 但 中 必须 包含 math, 它 定义 了 mat 函数 的 
原型 ， 并 且 包 含 了 matrix.h 头 文 件 。 接 下 来 的 代 人 码 和 普通 的 MEX 文件 应 用 程序 的 代码 没 什 
么 区 别 , 然后 用 matOpen 函数 打开 一 个 数据 文件 ， 再 调用 matPutVariable 函数 加 MAT 文件 中 
写 入 数据 。 最 后 关闭 MAT 文件 《matClose) 并 释放 内 存 。 纲 详 链接 生成 MEX 文件 ， 然 后 运 
行 以 下 代 公 : 
>> clear al 
>> Inex mexcreatematfije.c 
>> Imexcreatematflle(matdemo.mat) 
Successfully create MAL file:matdemo.mat 
>> 狗 查 看 生成 了 什么 
>> What 
MAIL-fjles in the current directory dNMMAITLABANwork 
matdemo 
MEX-fles in the current directory dNMMAILLABNwork 
mexcreatematflle 
>> 多加 载 数据 文件 
>> ]oad matdemo 
>> Whos 
Name 1Ze Bytes Class 
Array 3X3 144 double array (complex) 
区 二 
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Scalar Re 8 doubjle array 
wtring 1X20 40 char array 
Grand total 1s 30 elements usling 192 bytes 
>> Array 
Array = 
0 3 0 
1 二 7 
用 9 8 
>> 9calar 
Scalar = 
2003 
>> tring 
wtring = 


MAILLAB ls wonderfu]! 
有 关 mat 函数 的 详细 说 明 可 以 参阅 MAILAB 的 help 文档 ， 由 于 篇 幅 限 制 ， 不 再 讨论 
Fortran 语言 MAT 文件 的 应 用 和 集成 开发 环境 下 的 应 用 。 








列 技 术 的 应 用 


MATLAB 计算 引擎 应 用 程序 的 思想 和 MAILAB 的 MEX 文件 正好 相反 ，MEX 文件 是 在 
MAILAB 环境 下 调用 C 或 者 Fortran 语言 程序 的 手段 ， 而 MAILAB 计算 引擎 则 是 在 C 或 者 
Fortran 语言 环境 中 调用 MAILAB 了 数 的 方法 。 引 擎 困 数 本 身 用 C 或 Fortran 编写 ,在 Windows 
平台 上 ， 它 与 MATLAB 的 通信 是 借助 ActiveX 进行 的 ， 它 可 运用 于 以 下 场合 : 

e。 MATILAB 在 其 他 语言 编制 的 应 用 程序 中 被 当 作 数学 库 程 序 调 用 ， 充 分 利用 MATLAB 

指令 简单 、 计 算 可 靠 的 优点 。 

e。MATILAB 在 专用 系统 中 被 当 作 计算 引擎 时 用 ， 前 台 是 C 语言 等 编写 的 GUI 图 形 用 户 

接口 ， 后 台 由 MAILAB 执行 各 种 复杂 的 计算 分 析 ， 从 而 大 大 缩短 了 用 户 的 开发 时 间 。 

本 贡 主 要 介绍 如 何 调 用 MAILAB 引擎 遇 数 , 如 何 用 C 语言 编写 调用 MAILAB 引擎 的 源 
程序 。 至 于 如 何 编写 Fortran 语言 源 程 序 ， 可 参阅 help 文档 。 

【 例 15.7】 人 徐 单 的 C 语言 计算 引擎 应 用 示例 simpleeng.c 

通过 本 例 的 程序 ， 可 以 了 解 调 用 MAILAB 引擎 的 源 程序 的 一 般 结构 : 引擎 函数 的 用 法 ， 
这 些 函 数 都 是 以 eng 前 绥 开 始 的 ，MATLAB 环境 外 数据 与 引擎 函数 的 配合 使 用 。 

。 编写 源 程 序 Simpleeng.c 

示例 代码 设置 如 下 : 


/#necesSSOrY header flex#/ 


1$.4 MATLAB 3 引 





























机 nclude “englne.h” 
机 nclude "stdio.h” 
机 nclude“conlo.h” 
#define BUFFERLEN 2530 
十 电 一 
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/#main functlons/ 
vold maln() 
{ 
Engline *#ep; 
char cmd[BUFFERLEN]; 
Int 1=0; 
int status=0; 
/#open the enginex/ 
ep=engOpen(NULDL); 
ift(ep==(Engine+)NULIL){ 
Prmntt( “error:cant open MAILAB enginen ); 
eXlt(-]); 
} 
/#execute MAILILAB command#/ 
engEvalString(ep,，A=zeros(1,10);); 
/#wWalt for a moment. 3/ 
Prmntt( An Please check the outcome Im the MALILAB command lneAn“ ); 
Printft( nn Press any key to contitnue..n ); 
getch(W; 
/#execute other MAILAB commands/ 
for(i=10;1<20;1i+ 十 ){ 
/#the command to be executed in MAILAB 澡 
Sprintf(cmd，A(%‰d)=fibonaccl(‰d); ;1-9.1); 
/#execute the commands/ 
engEvalString(ep,cmd); 
} 
/#wWait for a moment. 3/ 
Prmntt( An Please check the outcome Im the MALILAB command lneANn“ ); 
Prntt( An Press any key to continue..An ); 
getch(W; 
/#close the MALLAB engine and release memorys/ 
Status=engClose(ep); 
if(status!=O){ 
Printft( "cant close the engline\n ); 
eXlt(-]); 
} 
prmntt( An MAILAB engine ls Successfully used.\n ); 
} 
首先 在 代码 的 最 开始 包 侣 了 需要 的 头 文件 ， 在 所 有 的 C 语言 引擎 应 用 程序 中 ， 都 必须 包 
舍 engine.h 头 文 件 ， 它 声明 了 所 有 eng 图 数 的 原型 ， 并 且 包 含 了 matrix.h 头 文 件 ， 其 他 的 头 
2 
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文件 根据 需要 包含 进去 ; 然后 声明 了 Engine 医 型 的 指针 ， 该 指针 闫 似 于 打开 文件 时 的 文件 指 
针 ， 相 当 于 计算 引擎 的 接口 句柄 ， 有 了 这 个 指针 台 可 以 在 C 语言 中 执行 MAILAB 的 指令 本 ; 
最 后 完成 代码 后 应 该 关闭 计算 引擎 ， 通 过 engClose 函数 完成 ， 它 关闭 指针 释放 内 存 。 

。 编译 连接 源 程 厅 

采用 关 似 于 上 一 编译 MAT 数据 文件 引用 程序 的 方法 来 编 详 计 算 引 擎 程序 ， 可 以 在 
MAILAB 的 命令 窗口 下 ， 也 可 以 在 命令 提示 符 窗 口 下 进行 。 和 生成 MEX 文件 不 同 的 是 ， 生 
成 MEX 文件 时 ,只 要 在 MAILAB 中 完成 编 详 亏 的 配置 工作 吏 可 以 使 用 MEX 指令 完成 网 详 ， 
因为 在 配置 纺 详 项 的 时 候 需 要 将 编译 苍 的 选项 文件 改名 为 mexopts.bat 选项 文件 , 并 且 找 贝 到 
了 系统 环境 目录 下 。 但 是 在 系统 路 径 下 mexopts.bat 文件 不 能 完成 MATLAB 计算 引擎 引用 程 
序 的 纺 详 ， 必 须 通 过 MEX 命令 行 指 定 具 体 的 选项 文件 才 可 以 。 代 但 设置 如 下 : 

>> mex -fDAMAILLABAbinwin32\mexopts\msvc7Ooengmatopts.bat Simpleeng.c 




















e。 运行 Simpleeng.exe 

可 以 直接 双击 simpleeng.exe 文件 ， 也 可 以 在 MATLAB 命令 行 窗口 键入 以 下 指令 : 

>> !SImpleengC 

这 时 操作 系统 月 动 一 个 MAILAB 进程 《只 包含 MAILAB 的 命令 行 窗口 )， 如 图 15-1 
所 示 。 





EIITIIITTTTITTTIIIIIEEESSSS GT _IDlx| 


File Edit 丰 emw 邮 indomw Help 








口 咏 | 区 匡 写 | 一 | 二 司 |? 





To get started，tupe one of these: helpwin，helpdesk，or demo - 
For product information，uisit www-mathworks -conm - 


图 15$-1 计算 引擎 局 动 的 MAILAB 会 话 窗 口 
这 时 在 Windows 的 命令 行 捉 示 符 中 的 显示 如 图 15-2 所 示 。 
cs|CWWTIMNMNTYSYSEEm32VCmdLEAE sinIEETO 


并 二 亏 忆 heck 二 he Dutcome In 二 he MnhIELNRB comman 工 ine 


闻 匡 已 呈 全 nu keuw 十 Decon 直 inue --。- 














图 1$-2 ”Windows 命令 行 提 示 符 窗口 


如 末 在 图 15-1 所 示 的 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 





7 Whos 
Name lzZe Bytes Class 
A 1x10 80 “double array 
Grand total 1s 10 elements usling 80 bytes 
7A 
从 三 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
在 命令 提示 符 行 中 按 任 意 键 继续 执行 ， 重 复出 现 提 示 信 息 后 ， 回 到 新 司 动 的 MATLAB 
2A 
从 三 





Columns 1] through 0 


34 335 89 144 233 9 
Columns 7 through 10 
010 987 1397 2584 





可 见 由 于 代码 的 执行 4 变 成 了 Fibonacci 数列 的 部 分 元 系 。 然 后 再 按 任 意 键 ， 则 执行 天 
闭 引 擎 的 命令 ，MATLAB 会 话 自动 退出 运行 。 由 上 例 可 以 看 出 ，MAILAB 计算 引擎 应 用 程 
序 的 基本 工作 流程 如 下 : 

打开 计算 引擎 (engOpen) 一 设置 数据 〈engPutVariable ) 一 执行 MAITLAB 指令 
(CengEvalString) 一 获取 计算 结果 〈engGetVariable) 一 关闭 计算 引擎 〈engClose )。 

有 关 eng 函数 的 详细 说 明 可 以 参看 help 文档 。 








1$.3 MAILAB 的 Java 接口 


Java 语言 是 一 种 流行 的 面 问 对 象 的 高 级 编程 语言 ， 能 够 完成 各 种 关 型 的 应 用 程序 开发 ， 
MAILAB 和 Java 之 间 的 关系 是 非常 密切 的 ， 从 $.3 碑 本 开始 ，MATLAB 中 都 包含 了 Java 虚 
拟 机 。 在 MAILAB 中 可 以 直接 调用 Java 的 应 用 程序 , 新 版 本 的 MAILAB 工具 箱 中 天 包含 
很 多 使 用 Java 语言 开发 的 图 形 用 户 界 面 工具 ， 例 如 COM Builder 的 用 户 界 面 comtool 等 。 利 
用 MATLAB 的 Java 接口 可 以 完成 下 列 工 作 : 调用 Java API 关 和 包 ， 完 成 核心 功能 ;调用 第 
三 方 Java 关 ; 在 MAILAB 环 霸 下 创建 Java 对 象 ;: 通 过 Java 语法 或 者 MATLAB 语法 使 用 Java 
对 象 的 方法 ; 在 Java 对象 和 MATLAB 之 间 交 互 数据 。 

Java 可 以 填补 MAILAB 的 一 些 功 能 上 的 空 日， 特别 由 于 Java 目 身 的 优势 ， 完 全 可 以 通 
过 Java 语言 获取 大 量 的 来 目 互 联网 或 者 数据 库 的 数据 ， 而 MAILAB 目 号 的 优势 是 进行 数据 
分 析 、 科 和 苑 计算， 两 考 有 机 结合 ， 充 分 发 挥 各 目的 优势 ， 将 极 大 提高 工作 效率 ， 厅 约 开 友 时 
间 和 成 本 。 

在 MAILAB 中 键入 下 列 指令 可 以 奋 看 当前 MAILAB 使 用 的 Java 虚拟 机 的 厂 本 : 


>> Verslon -]ava 



































ansg == 
Java 1.4.2 with Sun Microsystems Inc. Java Hotspot(IMD Client VM 


(mlxed mode) 


可 根据 此 厂 本 选择 JDK 《〈Java 开发 包 ) 的 厂 本 ， 避 免 出 现 不 莱 容 的 现象 。 


1$.$.1 Java 接口 应 用 








Java 是 一 种 面 问 对 象 的 高 级 编程 语言 , 其 中 类 和 对 象 是 最 基本 的 概念 , 如 打 要 创建 对 象 ， 
2 
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则 必须 有 相应 的 类 存在 。Java 语言 除了 最 基本 的 关键 学 以 外 ， 还 提供 了 大 量 的 预先 编制 好 的 
类 ， 应 用 Java 束 是 通过 Java 语言 的 类 完成 各 种 功能 。 一 般 可 将 这 些 头 分 为 3 种 : Java 内 建 
类 《由 Java 语言 本 身 提供 的 类 和 类 包 ); 第 三 方 定 义 类 《一 些 商 业 化 或 者 免费 的 应 用 于 专门 
领域 的 类 包 ) 用 户 目 定义 类 《从 已 有 的 美 小 生出 来 或 者 直接 开 友 的 新 类 )。 

不 同 的 类 组 合 在 一 起 构成 关 包 ， 这 些 关 包 一 般 安 朔 在 系统 路 径 下 面 ， 通 过 系统 变量 
classpath 定义 给 操作 系统 .在 MAILALB 中 , 其 系统 路 径 下 存在 一 个 文本 文件 classpath.txt， 
该 文件 定义 了 MAILAB 环境 可 以 直接 引入 的 MAILAB 包 。 一 般 该 文件 位 于 
%MAILABROOT9%\toolboxocal 路 径 下 。 默 认 情 况 下 ,，classpath 文件 只 是 定义 了 Java 内 建 次 
包 和 由 Mathworks 公司 提供 的 工具 箱 类 包 ， 如 采 需 要 使 用 第 三 方 或 者 用 户 目 定 义 类 包 ， 则 需 
在 文件 中 谎 加 ， 有 其 使 用 规则 是 : 用 户 目 定义 关 库 添加 直到 父 目 录 的 完整 路 径 ， 包 添加 直到 最 
届 级 父 目 录 的 完整 路 径 ，JAR 文件 中 的 类 库 添 加 完整 的 路 径 、 完 整 的 文件 名 。 引 入 Java 关 包 
后 残 可 二 接 创 建 Java 对 象 。 

在 MAILAB 中 创建 Java 对 象 有 直接 用 Java 类 定义 或 用 javaObject 国 数 创建 两 种 方法 。 
下 面 举 例 说 明 。 

【 例 15.8】 在 MATLAB 中 键入 下 列 指令 

示例 代码 设置 如 下 : 

>> %% 直 接 创 建 

>> fa=java.awt.Frame(Frame A); 


>> % 用 javaObject 方法 















































>> fb=javaObject(java.awt.Frame, Frame B ); 


>> Whos 
Name lze Bytes Class 
fa 1x1l java.awt.Frame 
tb 1x1l java.awt.Frame 


Grand total 18s 2 elements uslng 0 bytes 

在 上 述 代 码 中 ， 都 使 用 了 完整 的 Java 类 的 名 称 ， 可 以 在 Java 语言 中 使 用 import 命令 导 
入 必要 的 英 包 ， 这 样 声明 对 象 的 时 候 惑 不 用 给 出 完整 的 区 的 名 称 了 ， 在 M 语言 中 也 是 如 此 ， 
如 上 例 ， 也 可 与 作 下 面 的 代 但 : 


>> 1mport java.awt.Frame 








>> fa=Frame(CEFrame A); 
【 例 15.9】 设 置 Java 对 象 的 属性 
示例 代码 设置 如 下 : 
>> SetTitle(fa,New A) 
>> % 获 取 锯 的 属性 
>> title=getJitle(fa) 
人 ie = 
New A 
>> fb.setTitle(New B) 
>> title=getJitle(fb) 
人 Le 王 
二 2 二 
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New B 

本 例 采用 了 两 种 方法 设置 了 不 同 对 象 的 同一 个 属性 。 修 改 Java 对 象 的 属性 还 可 以 像 操作 
人 句柄 图 形 对 象 一 样 使 用 set 或 者 set 函数 。 而且 在 M 语言 中 创建 的 Java 对 象 可 以 通过 save 和 
load 命令 保存 到 MAT 数据 文件 中 和 加 载 到 当前 的 工作 空间 中 。 

在 应 用 Java 对 象 时 需要 注意 Java 对 象 在 MAILAB 中 属于 一 类 特殊 的 数据 类 型 ， 几 乎 所 
有 的 MAILAB 数据 都 可 以 癌 Java 数据 对 象 转弯， 但 是 Java 的 对 象 一 般 不 能 直接 参与 
MATLAB 的 数据 运算 ， 需 要 进行 相应 的 类 型 转换 才 可 以 。 

【 例 15.10】Java 的 数据 

示例 代码 设置 如 下 : 

>> 狗 创 建 一 个 双 精 度 的 Java 对 象 

>> ]D=java.lang.Double(33 ) 

]D = 

33.0 

>> ] 了 上 3 











222Function plus' is not defined for values of class Java.lang.Double 
Error in ==> plus at 14 


bulltn(Plus, varareglin{ :)); 


>> Whos 
Name 1Ze Bytes “Class 
]D 1x1l java.lang.Double 


Grand total 1s ] elements using 0 bytes 
>> % 不 能 相 加 ， 计 是 一 种 特殊 的 数据 关 型 
>> % 强 制 关 型 转换 
>> double(D) 
ansg = 
33 
>> ans+3 
ansg = 
30 
最 后 在 MATLAB 中 创建 Java 的 数据 ， 需 要 用 到 一 个 函数 : 
javaArray( package_name,class_name ,X1,...XD) 


其 中 xl1~x2 是 数组 每 一 维 的 矿 寸 。 
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在 M 语言 中 应 用 Java 类 的 主要 目的 之 一 唤 是 充分 利用 Java 语言 的 网 络 功能 ， 例 如 读 取 





网 络 上 的 信息 等 。 
【 例 15.11】 旋 取 UREL 信息 
示例 代码 设置 如 下 : 


functlon readURL(Cwebslte) 
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%read websites data,ift no Inputread default homepasge. 
nargin== 
Webslte=phttp:/www.SIina.com.cn ; 

end 

create URL object 

Url=java.net.URL(Cwebsite); 

create Input Stream 

1S=openotream(ur]); 

IST=java.lo.InputStreamReader(ls); 

br=java.1o.BufferedReader(isr); 

Zread network pages data 

for 1=0:44 

S=readLine(br); 

end 

readLine(bT) 

readLine(bT) 

readLine(bT) 

本 例 大 部 分 都 是 Java 的 语法 结构 , 首先 创建 了 Java 的 URL 次 对 象 , 然后 利用 Java 的 IO 
流 的 功能 从 互联 网 的 网 页 上 该 取 了 信息 ， 这 里 将 互联 网 的 网 页 看 作 纯 文本 文件 谈 取 ， 最 后 三 
行 每 一 名 都 读 取 文本 中 的 一 行 。 运 行 结束 如 下 : 

>> TeadURL 
































ans = 
A.an02:]ink {text-decoration:none;color:#1110AC|} 
ansg = 

A.an02:Vvislted {text-decoratlon:none;color:#05038e} 
ans = 


A.an02:actlive,A.an02:hover {text-decoratlon:none:color:#ffto000} 


1$.6 MATLAB 中 的 DDE 技术 


动态 数据 交换 DDE (Dynamic Data Exchange) 是 允许 各 Windows 应 用 程序 间 交 换 数 气 
的 通信 机 制 。Windows 平台 上 的 MAILAB 作为 一 个 应 用 程序 ， 也 具有 信 助 DDE 与 其 他 应 用 
程序 通信 的 功能 。 


1$.6.1 关于 DDE 的 一 般 性 说 明 


应 用 程序 可 以 借助 DDE 通话 实现 彼此 间 的 通信 。 请 求 建立 对 话 的 应 用 程序 称 为 客户 
CClienb)， 而 响应 对 话 请 求 的 应 用 程序 被 称 为 服务 器 (Server)。 

当 客户 应 用 程序 创建 DDE 对 话 时 ， 必 须 识别 被 呼叫 服务 器 的 两 个 DDE 参数 ， 服务 名 

二 二 
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(CService name)， 即 被 请 求 对 话 的 应 用 程序 名 ; 话题 (Topic)， 即 对 话 主题 。 这 两 个 参数 的 组 
合 构成 了 区 分 不 同 对 话 的 惟一 标识 。 

每 个 作为 服务 器 的 应 用 程序 都 有 惟一 的 服务 名 。 它 们 通 第 吏 是 该 应 用 程序 的 〈 不 这 扩展 
名 ) 可 执行 文件 名 。 比 如 matlab 是 MAILAB 的 服务 名 。 























1$.6.2”DDE 中 的 MATLAB 服务 器 





视 客户 应 用 程序 的 具体 情况 而 定 ， 客 户 可 以 采用 不 同方 法 访问 作为 服务 器 的 MATLAB。 
假如 客户 应 用 程序 能 够 提供 管理 DDE 对 话 的 函数 或 安 ， 则 必须 充分 利用 那些 函数 和 宏 ; 假 
如 客户 应 用 程序 是 自 编 的 ， 则 最 好 利用 MATLAB 引擎 库 或 直接 利用 DDE。MATILAB 用 作 服 
务 器 时 的 工作 原理 如 网 1$-3 所 示 。 此 时 客户 应 用 程序 是 通过 DDE 本 数 与 MAILAB DDE 服 
务 器 模块 进行 通信 的 。 客 户 DDE 函数 可 以 由 客户 应 用 程序 提供 ， 也 可 以 由 MATILAB 引擎 库 
提供 。 
































MATLAB 























DDE 服 务 器 模块 


图 13-3 DDE MATLAB 服务 器 工作 模式 


DDE 对 话 内 容 由 一 组 预习 规定 的 参数 名 称 组 成 。 当 MATILAB 作为 DDE 服务 器 使 用 时 ， 
所 能 选用 的 具体 名 称 和 它们 间 的 层次 关系 如 图 15-4 所 示 。 由 图 可 见 ，MAILAB 有 两 类 “ 话 
题 ”System 和 Engine。 而 每 类 话题 又 包含 儿 个 不 同 的 内 容 细 市 。 例 如 ，Ensgine 话题 加 其 内 容 
性 质 而 言 又 分 为 两 类 , 即 客 户 把 指令 发 给 MAITLAB 计算 (EngEvalString) 和 客户 向 MATLAB 
索取 络 末 ; 第 二 共 由 于 数据 性 质 的 不 同 ， 又 分 为 文字 结 来 〈EngStringResultt)， 网 形 结 采 
(EngFigureResult)， 以 Text 格式 或 XL 表格 式 把 对 话 内 容 约定 为 索取 东 个 名 称 的 矩阵 。 



























内 容 
话题 Ttems 
Topic SYSTItetms 


es 


EnEvalSttring 
EngSttringResult 


EngFigureResult 


图 15-4 DDE 中 MATLAB 作为 服务 器 使 用 时 定义 对 话 的 参数 名 称 层次 表 


服务 


SetvVvICce 











1$.6.3 DDE 中 的 MATLAB 客户 





当 MATLAB 以 客户 喘 份 建立 DDE 通信 时 ， 其 工作 原理 如 图 15-5 所 示 。 图 中 的 客户 模 
块 可 由 一 系列 的 函数 构成 〈 见 附录 )， 本 节 将 通过 一 个 例子 展示 各 指令 间 的 配合 使 用 。 
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MATLAB 服务 器 应 用 程序 





DDE 客 户 模块 DDE 服 务 喜 模块 


图 13-5_ MAILAB 作为 客户 时 的 DDE 原理 图 
【 例 1$.12 】 设 计 一 个 DDE 对 话 程 序 。MAILAB 作为 客户 ，Excel 作为 服务 器 ， 本 例 演示 


DDE 的 创建 和 关闭 ， 热 连接 的 建立 和 使 用 。 程 序 〈dde_disp.m) 如 下 : 
clear'; 
h=surf(peaks(20)); 多 绘制 曲面 图 形 并 产生 图 柄 h 
Z=get(h, zdata ); 允 得 到 曲面 的 QZ 举 标 数据 
chann=ddeinit(Cexcel,'Sheet3); 多 为 两 者 的 DDE 对 话 建 立 通道 chann 
range2=Yrlcl:r20c20'; 多 为 空白 表格 指定 区 域 ， 起 名 为 range2 
rc=ddepoke(chann:range2,Z); 
驳 们 助 通 道 chann， 将 数据 z 送 到 指定 位 置 range2。 操 作成 功 ，rc 为 1 
驳 … 倍 助 通道 chann， 在 MAILAB 与 指定 区 域 range2 之 间 建 立 热 连 接 ... 
rc=ddeadv(chann:range2,Set(h，zdata ;Z);,Z); 
%Excel 表格 Sheet3 的 range 区 域 中 任何 数据 的 改动 ， 引 发 如 下 操作 : 
% 立 即 引起 其 后 指令 的 执行 MATLAB 空间 中 的 z 变 量 被 实时 更 新 。 
% .切断 MAILAB 与 range2 的 热 连 接 ... 
hc=uimenu(sgcf,Label',' 关 闭 ); 
hcl=uimenu(hc,Label, 关 热 连接 ,Callback,ddeunadv(chann,range2);); 
hc2=uimenu(hc,Label, 关 闭 对 话 ,Callback','ddeterm(chanm);); 
hc3=uimenu(hc,Label', 关 图 形 窗 ,Callback,close;); 
在 Excel 开 司 的 前 担 下 ， 运 行 上 述 程序 将 产生 如 图 1$-6 和 图 15-7 押 示 的 两 个 界面 。 
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图 15-6 ”运行 后 生成 的 几 形 


党 疝 吕 /二 


MAILAB 7.0 


-zx| 
: 国 ] 文件 空 ) ”编辑 灾 ) 视图 属 ) 插 六 逻 ) 格式 @) 工具 虞 ) 数据 种 ) 窗口 和) 和 助 出 ) 

: 上 Adobe FIF 驯 ) _ 名 X 
回国 ;宋体 -12 -|BaZIEI 于 到 二 国 | 于 -种 -人 A- 上 
项 是 攻 目 


D1d4 区 到 -0. 314889261206929 


0.000718 0.003627 0.013719 0.03T1d 0.060998 0.DU0012 -0. 34928  - 
王 各 0 00053< 0.0ud031 0.01861 0.060T76 0.1335585 0. 1412Uf =U- 1831 - 





图 15-7 ”运行 后 产生 的 表格 数据 


将 Sheet3 表格 中 的 41 元 又 修改 为 一 9， 如 图 15-8 所 示 ， 由 于 该 数据 区 和 所 国 曲 面 乙 间 
建立 了 热 连 接 ， 所 以 可 以 观 穴 到 图 形 发 生 了 如 图 15-9 的 变化 ， 在 曲面 正 前 方 处 产生 了 一 个 回 
下 的 尖 角 ， 这 恕 是 热 连接 的 作用 使 得 赂 形 曲 面 随 表 格 数据 的 变化 同步 变化 。 

所 建立 的 热 连接 和 对 话 通 道 奋 不 再 使 用 ， 则 应 该 关闭 贡 省 资源 。 本 例 在 图 形 窗 上 为 关闭 
热 连接 和 对 话 通道 设立 了 专门 的 菜单 如 图 15-10 所 示 。 如 果 选 中 其 中 的 “ 关 热 连接 ”选项 ， 

则 以 后 网 形 将 不 会 随 数 据 表 格 的 变化 而 变化 。 
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图 15-8 改变 Al 的 值 图 图 15-9 ”曲面 产生 相应 的 下 尖 角 图 
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图 1$-10 ”为 关闭 热 连 接 和 对 话 通 道 设 计 的 菜单 
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注意 : 假如 建立 的 通道 没有 正常 关闭 ， 那么 同一 个 程序 的 再 运行 可 能 出 现 通道 识别 错误 。 在 这 种 





情况 下 ， 改 变通 着 代号 或 者 冷 启动 计算 机 可 能 克服 故障 。 


1$.7 MATLAB 中 的 ActiveX 技术 


1$.7.1 关于 ActiveX 的 一 般 性 说 明 


ActiveX 是 一 种 基于 Microsoft Windows 操作 系统 的 组 件 集成 协议 ， 是 各 种 面 问 对 象 技术 
的 集合 。 这 些 技术 共有 的 基础 是 “组 建 对 象 模型 《Component Object Model)” 人 简称 COML。 
倍 助 ActiveX， 开 有 商 和 终 姗 用户 就 能 把 来 目 不 同 商家 的 ActiveX 组 件 无 颖 地 集成 在 目 己 的 
应 用 程序 中 ， 从 而 完成 特定 的 目的 。 不 仅 节 省 了 开发 时 间 ， 而 且 有 效 地 避免 了 低 水 平 的 重复 
开 友 : 

每 个 ActiveX 都 文 持 一 个 或 多 个 赋 名 的 界面 ， 而 界面 是 一 组 逻辑 相关 方法 、 属 性 和 事件 
的 组 合 。 方 法 类 似 于 请 求 对 象 实现 茶 动 作 的 图 数 ， 属 性 是 对 象 持 有 的 状态 参数 ;事件 是 将 控 
制 交 回 客户 《Client) 的 通知 ， 与 图 形 句柄 的 callback 相似 。MATLAB 支持 两 种 ActiveX 技 
本 ， 即 ActiveX 控件 封 竣 集成 和 ActiveX 目 动 化 。ActiveX 控件 是 指 那些 可 视 、 能 编程 的 集成 
于 ActiveX 容 噩 的 应 用 组 件 ， 比 如 Microsoft Internet Explorer 和 Web Browser control。 

ActiveX 上 自动 化 使 得 MATLAB 能 施 控 和 受 探 于 其 他 组 件 。 当 MAILAB 受 控 于 其 他 组 件 
时 ， 表 现 为 目 动 化 服务 名 〈Automation server)， 其 功能 包括 : 在 MAILAB 罕 间 中 执行 指令 ， 
与 MAITLAB 空间 直接 交换 数据 ; 当 MAILAB 控制 其 他 组 件 时 , 表现 为 自动 化 客户 (Automation 
client)， 其 功能 是 MATLAB 借助 M 文件 指示 和 操纵 自动 化 服务 吉 。 

MATLAB 自动 化 客户 的 功能 仅 是 MATLAB ActiveX 控件 封装 集成 功能 的 子 集 。 所 有 的 
ActiveX 控件 都 症 ActiveX 目 动 化 服务 磊 ， 但 不 是 所 有 的 目 动 化 服务 器 一 定 是 ActiveX 控件 。 
那些 不 是 控件 的 上 自动 化 服务 器 将 不 可 被 物理 地 、 可 视 地 镰 对 于 客户 应 用 中 。MATLAB 本 身 是 
服务 右 而 不 是 控件 ， 所 以 不 能 被 往 能 在 其 他 客户 应 用 中 。 然 而 ， 由 于 MAILAB 是 探 制 容器 ， 
所 以 其 他 的 ActiveX 控件 可 以 内 适 在 MAILAB 中 。 





















































1$.7.2 MATLAB 的 ActiveX 自动 化 


1， MATLAB ActiveX 自动 化 控制 器 〈 客 户 ) 





如 条 要 MAILAB 通过 ActiveX 目 动 化 客户 文 持 调用 其 他 ActiveX 组 件 , 那么 必须 先 碍 阅 
该 ActiveX 组 建 的 相关 文件 ， 从 中 得 到 该 组 件 的 名 字 ProgID)、 访 组件 所 采用 的 接口 名 、 方 
法 〈Method)、 属 性 〈Property) 和 事件 〈Event) 等 。 

ActiveX 的 创建 和 操作 困 数 见 附 录 。 指 令 actcontrol 用 于 创建 ActiveX 目 动 化 客户 文 持 。 
该 指令 运行 后 将 引出 指 息 组 件 名 《〈 比 如 Excel、Application ) 的 对 象 默认 界面 。 通 过 该 对 象 属 
性 的 获取 和 设置 、 方 法 的 激活 ， 束 可 以 改变 该 对 象 的 界面 和 行为 。 

【 例 15.13】MAILAB 以 目 动 化 客户 的 资格 通过 M 脚本 文件 把 Microsoft Excel 用 作 目 动 

二 -2 
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化 服务 右 。 本 例 泪 示 调用 目 动 化 服务 器 的 基本 指令 。Excel 默认 界面 的 开局 ; 增添 工作 沽 
(Workbook); 改变 激活 的 当前 页 〈Worksheet); MATLAB 与 Excel 之 间 的 数据 传递 ， Excel 
的 数据 保存 。( 图 1$-11 给 出 了 第 21 行程 序 执行 前 产生 的 Excel 界面 ) 

程序 (actexcel.m) 如 下 : 

exXcel=actxserver(Excel.Application);% 局 动 Excel 并 返回 名 为 excel 的 Activex 服务 器 对 象 

disp( 为 看 清 Excel 界面 及 其 变化 ， 请 把 MAILAB 界面 调整 的 远 小 于 屏幕 ! ) 

disp( 投 任意 键 ， 将 可 看 到 “Excel 界面 ”出 现 。) 

pause 

Set(excel,Visible,1); ”多 使 开局 的 Excel 默认 界面 可 见 

disp( 按 任意 键 ， 可 见 到 Excel 界面 出 现 第 一 张 表 激 活 的 “ 至 白 工 作 每 ”。) 

pause 

WwWKkbs=excel.Workbooks， 2 新 工作 得 句柄 

Wbk=invoke(wkbs,Add0; ” 乡 产 生 衬 白 的 新 工作 钴 

disp( 按 任意 键 ， 当 前 激活 表 由 第 一 张 变 为 指定 的 第 二 张 。) 


























pause 
Sh=excel.ActiveWorkBook.Sheets; ” 狗 当 前 激活 工作 短 的 表格 句柄 
sh2=get(Sh,Item',2); % 取 得 第 二 张 表 的 句柄 
invoke(sh2,'Activate); 多 使 第 二 张 表 为 当前 激活 页 
disp( 按 任意 键 ， 把 MAILAB 空间 中 的 4 矩阵 送 到 Excel 的 指定 位 置 。) 
pause 

Actsh=excel.Activesheet; % 当 前 激活 表 的 句柄 

A=[1,2;3,4]; 

actshrng=get(Actsh,Range',AlL,B2); 和 得 到 当前 表 指 定 区 域 的 句柄 
set(actshrng,"Value',A); 2% 把 4 和 矩阵 送 到 Excel 的 指定 区 域 


disp( 按 任意 键 ， 获 取 Excel 指定 区 域内 的 数据 ，) 包 第 21 行 
disp( 并 以 MyExcel.xls 文件 形式 保存 在 DANMAITLAB7\work 目录 上 。) 





pause 
Toe=get(Actsh,Range',Al',B27); 2 得 到 Excel 指定 区 域 句柄 
B=rg.value; % 获 取 指 定 区 域 上 的 值 





B=reshape([B{f ,size(B)); 

invoke(Wbk,SaveAs,D:NMATLAB7NworkNMyExcel.xls); 史 把 Wbk 工作 短 保 存在 指定 目录 下 
disp( 按 任意 键 ， 关 闭 excel 句柄 代表 的 Excel。) 

pause 


invoke(excel,Quit); % 关 闭 Excel 
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图 15-11 第 21 行程 序 执行 前 产生 的 Excel 界面 


2.， MATLAB ActiveX 自动 化 服务 器 


通过 MAILAB ActiveX 目 动 化 服务 器 ， 用 户 可 以 在 目 己 的 应 用 程序 中 执行 MAILAB 命 
令 ， 并 可 以 与 MAILAB 的 工作 空间 交换 数据 。 将 MATLAB 作为 服务 器 使 用 时 ， 用 户 必 须 首 
先 得 阅 希 望 使 用 目 动 化 服务 器 的 应 用 程序 的 文档 。 碍 明 如 何在 控制 器 中 开局 上 自动 化 服务 塔 ; 
MAILAB ActiveX 对 象 在 系统 注册 表 中 定义 的 名 宇 ， 即 ProgID。 通 第 ProgID 取 以 下 两 个 名 
字 中 的 一 个 : MATLAB.Application (将 启动 的 MATLAB 自动 化 服务 器 作为 “共享 ”服务 器 ); 
MAILAB.Application.Single〈 将 启动 的 MATLAB 自动 化 服务 器 作为 “专用 ”服务 器 独 享 )。 
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cv 1000000 
ee pwae |0000000000 


U 
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MATLAB 7.0 


U[ 


000000000 ift2 |0000000000 


[| 
U 


00000000 nexttpow2 |000 2000 


广 
广 
广 
广 
广 
广 
六 呈 
吕 汪 引 晤 | = 
吕 加 | 国 国 桥 
王 号 | 8 SS 归 | 8 
广 
广 
广 
广 广 
广 广 
广 广 ]| 廊 ] 
广 广 ]| 廊 ] 
广 广 ]| 亡 ] 
广 广 ]| 廊 ] 已 ] 
广 广 ]| 廊 ] 亡 ] 
广 广 ]| 廊 ] 已 ] 
广 广 ]| 廊 ] 已 ] 
广 
广 
二 | 品 
广 ] | 
三 | 三 | | SS 是 
所 | 天 | 5 5 贡 | 贡 | 二 


U[ 


由 器 吕 吕 吕 吕 世 吕 口 电 电 世 吕 吕 已 吕 世 已 


中 口 口 口 口 口 口 口 避 
中 吕 口 口 口 口 口 口 避 
中 口 口 口 口 口 口 避 
由 吕 口 口 口 口 口 口 避 
由 DUO 


UUUUOUDUDO 
UDUDUD 


tanspose 10000000 


determ 


facor |000000000000 


expand 


sympow ”|000000000 
symsum |00000000 
symvar |00000 
numerlc 


SyIm 
SyYImS 
numden 
Symdiv 
SyImop 
ComPpoSse 
fnverse 
eval 
SyIm 
charpoly 
horner 
SImpjle 
SImpjllfy 
elgenSyS 
Svd 
SIingvals 

jordan 


UDUDUD 


11 
UUUUODUDUO 
UUUUOUOUO 
UUUOUOUO 
UUUUOUDUDO 
UUUUOUDUO 
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吕 
U 


国生 ezplot |000000 


000000a linsove |0000000000 
flve |000000000 
dsove |0000000 


吕 12 MAILLABDUOUDODDOD IOoDD 


WE | D 
fclose 0000 fcaf |0000000000 
feof 00000000 see |000000000 
ferror 0000Io00000 je |000000000 


一 
必 


T UUUUOUU0D 
catch U tryD0UDoUuoobO 


fopen 00DD sscanrf |000000000000 
fprintt 0000000 
fread 0000000000 jenpdir [000000 
fewind |00000000000 | 
0 13 00000000000 
DODD 0 
script 1000M00 
function |000MOO 
00000000 eval |00000 
tfevaa |0000000000 
gobal |000000 
for |00000000000000 
end U for whileU i 节 | switchUDUOUOUOUO0OD 
whie |000000000000 
四 
eet |0if0000 
0000000 ese |0if000 
swicth |000000 
case |0aswitch0000 
otherwise |0 swichn0DD 
contine |000000000000000000 
break |000000000000000 
rm |000000 
eco |00000MO0O00000 
0000o0oa emror |000000 
sl 
each 


U 


二 937= 


MATLAB 7.0 


U[ 


UDUDUD 


中 了 D 


Input 


keyboard UUUUDUDUDOO 


UUUDUDO 


记 

广 ]| 亡 ] 
记 ]] 广 ]| 亡 | 己 ] 
记 ]] 广 ]C 亡 CCICIIC] 
记 ]] 广 ]C 亡 CCICIIC] 
广 ]| CCJCICIICIICIDC] 
广 ]| CCJCICIICICI 己 ] 
广 ]| CCCICIICICI 己 ] 
广 ]| CCJCICIICIICID] 

品 C 
| 虽 | 二] 号 | 训 | 呈 | 人 
与 | 忆 | 与 | 忌 | 可 | 包 | 世 | 芯 
GOI-OI-OI-O-|- 
呈 | 了 | 巧 | 巧 | 巧 || 感 | 芯 

记 ]] 

记 ]] 

记 ]] 

记 ]] 


UDUDUD 


dbstop 


UUDUUDUUUDU MDDD 


中 DUODD 


dbtype 
dbup 


UUUDOUDO 


0 14 


000 | ou 9oo 


U[ 


UDUDDUDUUASCIDD 


昌 吕 DD abs 


Tsstr 


0n00 lssse |0Ascu0000000 


Blanks 


中 口 DD 
由 DODD 


00000000000000 0000000000 


吕 了 DDD 
吕 了 DDD 


deblank 
eval 


lsSjetter 


00000 hex2num |0000000000 IEEEODOD 


了 吕 让 辆 用 罗 村 中 四 隐 而 罗 台 克 上 二 加 史 加 三 


Strcmp 
fndstr 
Strrep 
UpPper 
]ower 


记 ] 


记 ] 


记 ] 


记 ] 


记 ] 


记 ]] 


dec2hex 
Sprintf 


中 口 口 口 口 口 口 口 口 口 避 
中 口 吕 口 口 口 口 口 口 电 已 
由 DUODDUDDDUDD 


SSCanf 


UUUOUDUDO 


吕 15 


出 


UDUDUD 


UDUDUD 
DUOUDUD 


SemllogXx 
Semllogy 


plotyy 


axs |0000000000 


polar 


ZOOl0 


广 ]| 廊 ] 
广 ]| 廊 ] 
广 ]| 廊 ] 
广 ]| 亡 ]| 
广 ] 亡 ]| 亡 ]| 己 ] 
广 ] 记 CC 
广 ] CC CC] 
广 ] Cj CC 
广 ] 记 CC 
广 ] 记 CC 
性 
如 | 车 | 号 | 8 
bb|l|- 吕 |- 握 | 弓 
广 ] 
广 ] 慷 ] 
广 ] 慷 ] 
广 ] 慷 ] 


subplot |000000 


由 吕 口 口 吕 虽 吕 口 电 已 口 口 吕 MDDDD 


Print 
Printopt 
OfIlent 
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0000 | 000 0 
 Plotedit |000000000 
legerd |0000 
CS | 
xlabel |x000 
Ba |y000 
textlabe |0000 
text [10000 
gtext |10000000 
门 16 中 加 回回 面 
00DD 人 0 
pog |00000 
mesh |000 
DO0O0O0000D 人 全 上 
和 
colommap |D000D 
caxis |0000000000 
shading |00000D 
000000 hiddem |0000 
brighten |0000000 
colordee |00000D 
graymon |00000000000 
surl |00000000000 
lighting |000D 
material |DOOODT 
人 specular 10000 
difse |000 
surnom | 000 
campos |0000 
camtarget |00D0D 
000000 camva |0000 
cammp |000000 
camproij |000D 
apha |0000 
000000 alphamap |UDUDDD 
aim |0000 
camlight |0000000000 
DOO0O0000D00 as | 导语 证 本 避让 
view 100000000 
000000 viewmtk |000000 
rotated |0000000 


U 
叫 三 


二 939= 


MAILLAB 7.0 


D 17 DUOUOO0OU0UUDO 
DODUT 000 0 
上 area 1000 
bar UUUDOUO0 
ba |0000000 
comet 1000 
erorbar 10000 
ezpot |0000000 
ezpoar 10000000 
feathr |000 
00000000 It lo00000000 
fo 1000 
hist |000 
pareto 10000 
pe 05 
_plotmatixz |0000 
scater |000 
sem 10000 
sais |000 
ootou 10000 
contuf |0000000 
contou3 |000000 
ee ab |00000000 
ezcontour |00000000D 
ezcontourf |00000000000 
ba |00000 
bahn |0000000 
oomee |00000 
ezgraph3 |000000000 
exmesh |00000000D 
ezmeshc |0000000000000000 
ezpog |00000000000 
exsuf |0000000 
exsure |000000000000000 
DO0O000D0D0 meshc |0o00000000 
meshz 1000 
pi 10000 
ibm |000 
scate3 [00000 
stem3 |000000 
sute |000000000 
uisuf [10000000 
timesh |000000 
_waterfal |000 
cylinder |000 
sphee 10000 
000000 elipsaid |00000 
patch |000 
surf2patth |0000000000D00 
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UDUDUD 


UUUUOUDUDO 


加 用 蒜 加 大 轩 右 
IODUD 


UUUUOUO 


capture 
movielin 
getframe 
movile 

Totate 
frame2lm 
Im2frame 
V1SSUlte 
1SOSuiface 
1SOnormals 
1SOCapSs 
1SOCOloTsS 
contoursjlice 
slice 
streamjline 
stream3 
stream2 
quUlveT3 
quUlver 
divergence 
cuUTl 

coneplot 
streamtube 
streamribbon 
Streamslice 
Streamparticjles 
interpstreamspeed 
reducevolume 
volumebounds 
Smooths 
reducepatch 
Shrinkfaces 
Image 
Imagesc 
colormap 
38Tay 

COntrast 
brighten 
colorbar 
Imread 
Imwrite 
Imfinfto 
Spinmap 
rgbplot 
colstyjle 
lind2rgb 


DIDIIDIIDOIDOIDIIOOIIDOIOIOIOIIDOIOIOIIOIDOIOIDOIDIIDIDIDIDOIIDI IDOIDI IIDDOIDDO DIDOIDIIDOOIDOIIDOIIOIOIIDOIDOIIOIDIIDIIDOIICI 1 
DIDIIDIIDOIDDOIDCIIDOIIDOIDOIDOIOIIDOIOIOIOIDOIOOIDOIDIIDIDIDIDIIDOI IDIIDIIDIIDDIIDDO DIDOIDIIOOIIOIIDIOIOIIDOIDIIOIDIIDIIDOIICI ID 
DIDIDIIDDOIDOIDDIIDOOIDOIDOIDOIOIIDOIOIOIOIDOIOOIDOIDIIDOIDOOIDOIDOOIIDO IDOIIDIIDOIIDOIDDO IDDOIIDOIDIIOOIOIOIDOIIOIOOIIOIDIIOOIIDIIDIIDIIC1D 


|DIDIIDOIIDIIDID] 品 ]| 启 ]| 吕 | 口 ] | 品 ]| 口 ]| 品 ]| 吕 | 吕 ]| 吕 ] | 吕 


DIDOIIDIIDIIDIIDCIIC]|D] | 启 ]| 记 和 


记 |DIDOI DID 记 ] | 品 ] 上品 和 


户 ] | 记 ] | 品 ] | 品 和 
户 ] | 记 ] | 品 ] | 品 
户 ] | 记 ] | 启 ] | 品 和 
户 ] | 已] | 吕 ] 
户 ] | 已 ] | 吕 ] 
户 ]| 己 ] | 吕 ] 


U[ 


请 ] | 误 和 
记 ] 
记 ]] 


记 ]] 
记 ]] 


记 ]] 


户 ]| 己 ] | 吕 ] 
户 ] | 已 ] | 
请] | 误 和 
记 ]] 


DUODD 


请] | 误 


U 
凯 


2 让 


MAILLAB 7.0[ 口 岂 DOD 


U 18 UUOUOUUUOUOO0O0ODG 
UDUDU U 
fgure UUUUUD 
gcf UUUOOOODCOO 
C]f UUUUDOUD 
shg UUUUDOO 
Close 0UUUD 
refresh 0UUUD 
openfig UUUUUUUUUDUDDDDDDDDDD 
门 19 0UDUUDU 
UDUDU UU 
interp1] UUUUUDO 
interp2 UUUUUDO 
interp3 0UUUUUDO 
interft UDU FourierUUUUUUDUDO 
intern UUUUUD 
Spline UUUUUD 
polytfat 日 串口 日 避 避 
20 UUUOUUUDO 
吕 DUD U 
ode23 中 口 Runge-KuttaU UUUUUD 
ode23p UDUDU Runge-KuttaUUUUUUUUUUUDUDO 
ode45 中 口 口 Runge-KuttaU UUUUUD 
fmin UUUUOUOUUDO0D0 
fmins UUUUUUUU0UD0 
fzero UUUUUUUO050 
U 21 GUI 
UDUDU U 
Set UUUUDOUD 
get UUUOUO 
TeSet UUUUUUUUUOUD 
dejlete 0UUUD 
gcf UUUOOUUOUUUOOO050 
gca UUUUUUUUUUDUDUDUDUDUDUDO 
gco UUUUUUUUUUUUUUDUOO 
gcbo UUUUUOUOUUUDUOD 
gcbf 呈 本 本本 呈 本 呈 克 本 
findobj 国 隐 国 罗 而 天 而 唤 加 唤 页 田 面 呈 面 呈 轩 中 面 叶 国 顺 面 卫 因 攻 
drawnow 轴 目 
copyobj UUUUDOUD 
isappdata UUUUUUOUUUUUUU0OD 
getappdata UUUUUUUUUUUDUOO 
setappdata UUUUUUUOUUOUUOUO 
rmappdata UUUUOUUOUU0U0OD 
figure UUUUUD 


QXCS UUUUOUDOUO 


32 


U 


岂 
用 网 四 则 用 可 


记 ]] 
记 ]] 


]ine 
rectangle 
light 

text 
patch 
Surface 
Image 
Ulmenu 


请 ] | 
请 ] | 
记 ] | 


Ulcontextmenu 


户 ]| DID ID 误 ] | 品 ] | 品 


Ulcontrol 
dialog 
uUlgetfe 
uUlputtile 
Ulsetcolor 
Ulsettont 
pagesetupdlg 
pagedlg 
Printprevlew 


DIDOIIDOIIDIIDCOI ID]| 记 ) 
DIDOIIDOIIDIIDCOI ID]| 吕 和 


Printdlg 
helpdlg 
eIrordlg 


记 ]] 
记 ]] 


msSgbox 
questdlg 


记 ] 
记 ]] 


warndlg 
Inputdlg 
listdlg 


DIDIDODIDOIDOIDDOIDIDOIDIOIOIDIDOIDIDIDIDOOIDIIDIIDIIDI ID 记 ] 品 ] | 品 
DIDIDOIDDOIIDOIIDOIDOIDOIDIDIOIOIDIDIIDIDIIDIDOIDIIDIIDIIDCI ID 记 | 品 ] | 品 和 
DIDIDO DIDOIDOIDDOIDOIDOIDIDOIOIDIDOOIDIIDIIDIDOOIDIIDIIDIIDI ID 记 ] 品 ] | 品 和 
户 | DIDODOIIDOIDOOIDOIDIDIDIOIOIDIIDOIDIIDIDIDOIDIIDIIDIIDCI ID 记 ] 品 ] | 上品 和 


DIDIDOIDDOIIDOIDOIDOIDIOIDIDOIOIDIIDOIDOIIDIIDOIIDIIDI ID IC] 品 ] | 品 
|D] | D] | 吕 ] DID IDIIDOIDOIDOIDOIIDOIICOIIC| 


记 |D] | D] | 口 ] DIDIDOIDOIDOIDOIIDOIICOIIC| 


户 |D]| 记 ]|D] | 启 ]| 吕 和 
户 ]|D] | D]|D] | 启 ] | 品 


A.2 _ SIMULINKDDDTC 


A.2.1 上 昌 口 口 


Demos library 加 加 下 了 加 
Slimulink SIMULINK [ 口 避 


A.2.2 上 日 也 量 电量 Continuous 


ContinUoOUS 口 口 口 吕 口 避 
Derlivative 0UDUUUD 
Integrator 中国 :加 5 图 
Memory DUOD 
State-Space 曙 和 机 而 本 可 由 
Transfer Fcn 隐 陋 加 下 加 寓 


4 
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A.2.3 上 上 日 上 由 忆 Discrete 


Discrete 口 口 口 口 口 避 
Discrete Filter 品 日 口 电 世间 
Discrete-Time Integrator 0UUOU0O0O0ODO0OD0 
Discrete Transfer Fcn UOUOOO0O0O0D05 
Discrete Zero-Pole DUODODGODDGS 
Unlt Delay 口 口 口 口 口 避 
Zero-Order Hold OOOO0O 


A.2.4 上 了 品 电 上 了 吕 也 外 它 电 了 包 DVDEuncuons&TIables 


Fcn CDUDUDUDUDBSDDDGG 
Functions 必 Tables UOOUOOODOOO0SDDDCDG 
MAILLAB Fcn MALLAB TDUDUDD 品 蝇 孔 局 昌 
Look-Up TIable 口 口 口 口 日 口 吕 昌 

Look-Up Table(2-D) UO0O0OO0000050 


A.2.3 口上 日 口 电 日 局 已 Math 


Abs UUUDUUOOD 
Combinatorial Logic 0UUOUO0OO0OODO 
GOaln DUOD 

Losglcal UUUDUUOOD 
MinMax 口 口 日 吕 口 口 电 记忆 已 
Math 口 口 昌 口 口 口 号 避 
MuUXxX DUDUUDO 

Product 品 避 

Relational 昌 日 日 蕊 已 己 
9Slcn UUUDUUOOD 
Slider UOUUDUUOOD 
SuUm DUOD 


A.2.06 上 电量 忆 电 也 Nonlinear 


Dead Zone 吕 日 口 电 已 
Nonlinear 口 口 口 已 已 已 吕 
Relay 口 口 口 日 癌 吕 


Saturation 中 口 局 蝇 忆 已 避 
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U 


A.2.7 上 上 口 晶 蝇 耻 已 了 DosignalksSystemas 


Demux 

Enable 

Ground 

In1] 

Mersge 

Outl 
9Slgnalw9ystemas 
SubSystem 
Trigger 


Termlinator 


UUUDO 

UUUDO 

UUUDO 

了 呈 奈 县 出 
UUUDO 

由 号 奈 攻 辆 弄 
UUUUOUOUOOUDDO 
觅 上 申 大 本 
UUUDO 

UUUDO 


A.2.8 日 口 日 口 电 局 inks 


Display 
SCope 

Slnks 

vtop 

To File 

To Workspace 
XY Graph 


加 加 风 加 可 
DUOD 
加 
DUOD 
外国 加 是 

到 山芋 了 可 大 机 国 本 山田 可 因 加 
加 


A.2.9 上 日 也 蝇 也 也 9ources 


Clock 

Constant 

From Fle 

From Workspace 
Pujse 

9Slgnal Generator 
Sine Wave 
SOUTCeS 


vtep 


有 天 机 
UUUOUDDO 
口 口 口 口 品 
加 加 
DO 
到 柄 本 可 

轴 加 测 
加 居 珊 量 
DUOD 


二 


| MATLAB 700DDUDUDD 


A3 0000000DD6 
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A.3T 日 口 口 口 电 世 忆 号 
mexCallMatlab DU MAILLABUDUDUUUM0ODDO 
mexErrMsgTxt 口 口 昌 口 口 口 虽 世 忆 MEX 癌 避 
mexEvalString 0UD MAILLABUODDODODODOD 
mexFunction CU MEX 上 口 口 日 口 口 电 口 口 世 局 已 
mexGetVariable 串口 日 也 马 忆 疡 呈 疡 忆 卫 MEX 吕 D 
mexPutVariable 0 MEXDUDODOODOOODOODODODOODODODOD 
mexWarnMSssTxt 加 口 日 忆 已 已 己 
mXCalloc UUUDUUOOD 
mxSetClassName 口 DDDOD 
mxCreateDoubleMatrix UODOO0OU0OO00000000 
mxCreateNumericMatrix UUUDODODOO 
mxCreateString 品 日 口 品 避 
mxDestroyArray 日 日 电 世 蕊 也 已 己 
mxGetDimensions 日 串口 虽 吕 已 世 世 世 此 蕊 蕊 下 噩 
mXGWetM 口 口 电 吕 口 口 电 世 避 
mXGWetN 吕 口 口 口 唱 口 电 总 
mxGetNumberOfDimensions OUOU0OO0OO00 
mxGetNumberOfElements UODOUOODOO00005 
mxGetPi UDOOOOOO0OO0O0O0O0000 
mXGWetPr 器 口 日 吕 局 品 世 世 已 蕊 革 世 蕊 于 癌 
mXGeto9tring DUOUUD 
mXISChar 吕 口 电 电 局 已 下 世 世 蕊 瑟 训 
mxXISComplex 口 日 吕 口 日 口 口 世 蕊 总 世 避 
mxXIsDouble 口 口 电 吕 局 口 世 世 已 蕊 世 世 局 
mxISFromGlobalWsS UUO0O0DODD MAILLABUDODDODOD 
mxISNumericMatrix 0UOUOO0OODODSBDDBDDGG 
mX9etM 吕 口 口 口 日 癌 吕 
mXoetN 吕 口 口 口 日 癌 吕 
mXoetName UDUUDUO 

A.3.2 MAL|I IUDOD 
matClose 0UDU MAIDUD 
matDeleteArray MAILUDODODODODOODODD 
matPutVariable U MALIOUDUDODUD mxArrayD DO 
matGetVariable U MALIDODUDUDDODUD mxArrayD DO 


matOpen 


matPutArrayb 


matPutVariableAsGlobal 


A.3.3 MAILLAB 上 日 日 口 日 


engClose 
engEvalstring 
engGOetVarlabje 
engOpen 
engPutVvVariabjle 
engOutputBuffer 


MessageBox 


actXcontrol 
actXSeTVeT 
dejete 

get 

InVoOKke 
moOVve 
propedlt 
release 
Send 


Set 


A32 DUODUDUOUDDDD 


ddeinit 

ddeexec 
ddepoke 

ddereq 

ddeterm 

ddeadv 
ddeunadv 
Engline 
EngEvalstring 
EngFigureResult 
EngotringResult 


U 


UDU MAIDU DO 
UDUUDUDUD MAILIDDUD 
日 串口 口 口 吕 口 吕 蕊 口 世 吕 MAID 


上 中 MAILAB TD 

四 呈 加 出 央 本 大 而 席 硬 呈 囊 加 四 本 而 友 机 风量 罗 因 

U MAILABDUDUDUDDDUDDUD 

00 MATLABDT 
mxArrayUUUDO MALILLABOUDOUODOUD 
UUUU MAILLABOUOUUDUDDUD 

到 有 双 岗 本 承 量 卫 加 卫 上 四 罗 通史 


A.3.4 ActiveXIn00O0OD0ODDDD 


UUUDU ActivexDUDUDUD 
DUUUDU ActivexDUDUDUDOUDUDUD 
DUO0UD AcaveXx 吕 DO 

恒 由 可 各 国史 风 医 加 加 轴 本 出 

加 晤 , 

了 可 网 本 加 本 可 本 册 国 吕 四 汐 丰 轴 本 呈 加 辆 加 大 四 大 而 区 图 
几 隆 本 轩 本 加 王国 量 旺 呈 晶 

上 DActiveXDD 

UUUDDUDUO 

吕 DUDUDUDUDUDUDUD 


UUDPPEUUOUD 

吕 DUDUDUDDUDUDDUDDD 

加 革 国 到 蜡 
UUUOUOUUOOUDO 
UUDPPEUUDUD 

UUUOUD 

UUUOUD 

MAILILABU PPEUUUOUOUUOOUDODO 
U MAILABUUOUUUODOUDODO 
U MAILABUUUUDUDO 

U MAILABUUUUUDD 
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